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La Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos, en el 
marco del proyecto de innovación y mejora educativa “Incorporación del aprendi-
zaje basado en proyectos en el Grado en Ingeniería de Obras Públicas” ha desarro-
llado una experiencia piloto para la incorporación coordinada de esta metodología 
activa de enseñanza-aprendizaje, en diez asignaturas en un mismo cuatrimestre 
de la titulación. La experiencia demuestra el alto valor añadido tanto para estu-
diantes como para profesores, dado que permite, por una parte, cohesionar los 
contenidos e interrelaciones entre asignatura; y por otra, el estudiante aprende en 
un contexto muy próximo a su futura vida profesional.
COLECCIÓN INNOVACIÓN Y MEJORA EDUCATIVA
La innovación en las aulas es uno de los grandes retos de las 
instituciones educativas y en esta colección se presentan los 
resultados de proyectos capaces de ofrecer un valor añadido 
al ejercicio de la educación superior. Se plantea la innovación 
como la capacidad de encontrar soluciones a las barreras a 
las que se enfrenta la práctica docente en el S XXI, mediante 
metodologías activas y procesos de aprendizaje transforma-
dores,  de manera que se consiga desarrollar y potenciar el 
pensamiento creativo de los estudiantes, siendo estos más 
activos y participativos. Los docentes deben ser capaces de 
evaluar a los estudiantes por su conocimiento, colaboración, 
capacidad expositiva, competencia oral y efectividad en la 
resolución de problemas. Las redes sociales y las aplicaciones 
tecnológicas son aliados claros para conectar docentes y es-
tudiantes, de manera que permitan una perspectiva integral 
tanto en los procesos de aprendizaje como en la gestión de 
las universidades.
A través de estos monográficos se presentan diversas pro-
puestas y sus soluciones, como experiencia de diversas escue-
las universitarias que han aplicado las nuevas metodologías 
para resolver problemas reales
Para conocer más información sobre la colección, los títulos 
que la componen y cómo adquirirlos puede visitar la web 
enlace a la página de la colección en
www.lalibreria.upv.es
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con  la prevención de riesgos  laborales y  los proyectos de  ingeniería civil. Su actividad 
investigadora se centra en la contratación colaborativa en el sector de la construcción 





en  proyectos  en  el  Grado  en  Ingeniería  de  Obras  Públicas”  ha  desarrollado  una 
experiencia  piloto  para  la  incorporación  coordinada  de  esta metodología  activa  de 
enseñanza‐aprendizaje, en diez asignaturas en un mismo cuatrimestre de la titulación. 
La  experiencia  demuestra  el  alto  valor  añadido  tanto  para  estudiantes  como  para 




Esta  publicación  recoge  la  experiencia  desarrollada  en  el  seno  del  proyecto  de 
innovación y mejora educativa “Incorporación del aprendizaje basado en proyectos en 
el  Grado  en  Ingeniería  de  Obras  Públicas”  (PIME/19‐20/149)  de  la  convocatoria 
“Aprendizaje+Docencia  2019”  de  la Universitat  Politècnica  de València.  Los  editores 
agradecen  la  financiación  recibida  de  la  Universitat  Politècnica  de  València  para  la 
difusión y comunicación de  los resultados del proyecto. De  igual modo, agradecen  la 
implicación, ilusión y motivación de todos los participantes en esta experiencia. 
Prólogo 
Uno  de  los  empeños  que  teníamos  en  el  Vicerrectorado  de  Estudios,  Calidad  y 
Acreditación  era  el  que  los  proyectos  de  innovación  docente  y  las  metodologías 
docentes  activas,  reconocidos  en  las  convocatorias  de  Proyectos  de  Innovación  y 
Mejora  Educativa  (PIMEs),  permearan  y  se  instalaran  en  las  titulaciones  de  la 
Universitat  Politècnica  de  València  (UPV),  en  la  propia  definición  de  los  planes  de 
estudios,  generándose  un  cambio  en  su  estructura  y  definición  que  alentara  a  un 
nuevo modelo de aprendizaje. 
Durante  años,  algunos  profesores  y  profesoras,  de manera  ejemplar,  han  venido 
aplicado metodologías docentes activas que han  transformado el aprendizaje de  los 
estudiantes en el contexto de  las asignaturas que  imparten, algo que ha derivado en 
una  inercia  positiva,  aunque  en  cierto  modo  aislada.  Si  bien  es  verdad  que  hay 
titulaciones,  sobre  todo  algunas  que  se  han  implantado  más  recientemente,  que 
incorporan en  su definición el desarrollo de proyectos y el  “aprender haciendo”, en 
gran medida  las  iniciativas de  aprendizaje  activo  se han  centralizado en  asignaturas 
concretas y en algunas, pocas, colaboraciones entre profesores. 
Con  la  idea  de  extender  y  fomentar  un  modelo  de  aprendizaje  activo  en  las 
titulaciones,  surgió  la  iniciativa  de  promover  PIMEs  Institucionales.  El  objetivo 
primordial  era  que  los  centros  de  la UPV  introdujeran  cambios  significativos  en  las 
titulaciones que organizan, motivando a profesores y estudiantes a una formación real 
en  competencias.  Esta  iniciativa  se  enmarca  en  lo  que  se  vino  a  denominar 
Aprendizaje  y  Docencia,  una  convocatoria  que  concentra  diferentes  líneas  de 
actuación,  entre  las  que  se  encuentran  los  PIMEs,  y  de  manera  más  concreta  la 
formación  en  competencias  en  las  titulaciones  y  la  integración  de  escenarios 
formativos  de  aprendizaje  activo.  Entre  estos  escenarios,  se  consideró  de manera 
primordial la necesidad de fomentar el aprendizaje basado en proyectos (ABP). 
La  idea  fundamental  era  que  todos  los  estudiantes  se  vieran  inmersos  en  algún 
momento  de  su  etapa  formativa  en  el  desarrollo  de  un  proyecto,  a  ser  posible  en 
colaboración  con  organizaciones  externas,  de manera  que  esta  experiencia  fuera  lo 
más real posible. Con este fin, se promovió un modelo que llegara a la transformación 
de  los planes de estudios,  redefiniendo su estructura organizativa de manera que se 
creara  ese  espacio  en  el  que  los  estudiantes,  colaborativamente,  pudieran  verse 
inmersos  en  la  experiencia  de  aplicar  conocimientos,  conceptos  y  metodologías 
aprendidas en otras asignaturas al desarrollo de un proyecto. 








incorporación  de  la metodología  ABP  en  su  contexto  académico,  con  referencias  a 
experiencias  previas  en  su  mismo  ámbito,  un  análisis  de  su  implantación  y  los 







Esta experiencia piloto expone  la adaptación que se ha  llevado a cabo en  las  tres 
especialidades  de  la  titulación  (Construcciones  Civiles,  Hidrología  y  Transportes  y 
Servicios Urbanos) y en una asignatura común a ellas  (Taller de práctica profesional), 
todo  en  el  marco  de  un  ámbito  de  aplicación  (el  portuario)  que  integra  a  las 
asignaturas implicadas. 
Sirva este  libro como  referente y modelo de adaptación de una  titulación para  la 
implantación del ABP en nuestra universidad, como acicate para el necesario cambio 
formativo que la sociedad requiere. 
Mi  más  sincera  enhorabuena  a  la  Escuela  y  a  los  responsables  y  profesores 
implicados en esta experiencia. 















































En  2010  la  UNESCO  en  su  informe  sobre  Ingeniería:  cuestiones,  desafíos  y 
oportunidades  para  el  desarrollo  (UNESCO  2010,  p.6),  apunta  hacia  el  contexto 
mundial  de  los  ingenieros  y  la  necesidad  de  "innovar  y  aplicar  efectivamente  la 
ingeniería y la tecnología hacia los temas y los grandes problemas globales en vigencia, 
como  la  reducción  de  la  pobreza,  el  desarrollo  sostenible  y  el  cambio  climático  ‐  y 
desarrollar  urgentemente  una  ingeniería  más  verde  y  reducir  la  tecnología  del 
carbono". 
En  la  actualidad, un  grupo  internacional de pensadores  reconocidos  identificaron 
los catorce grandes retos para la Ingeniería en el siglo XXI. Así mismo dividieron estos 
grandes  retos  en  cuatro  temas  transversales:  sostenibilidad,  salud,  seguridad  y  la 
alegría de vivir (ver más en http://www.engineeringchallenges.org/) 
En suma, el futuro de la profesión de ingeniero es un reto y requiere una revisión de 
cómo  los  ingenieros  son  educados  con  el  fin  de  abordar  el  desafío  mencionado 
anteriormente. Los currículos tradicionales centrados en el docente no responden a las 
necesidades  sociales  y  profesionales  planteadas.  El  conocimiento  parece  ya  no  ser 
suficiente, los estudiantes deben estar equipados con habilidades y competencias para 
trabajar y producir en contextos globales y hacer frente a  los desafíos planteados por 
la cuarta  revolución  industrial, marcada por  la convergencia de  tecnologías digitales, 
físicas y biológicas. Se necesita una nueva visión de aprendizaje para  la educación en 
ingeniería  centrada  en  los  estudiantes  y  que  al mismo  tiempo  los  prepare  para  la 
incertidumbre  del  futuro.  La  educación  en  ingeniería  requiere  una  revolución 
cambiando a un currículo más centrado en el estudiante capaz de preparar y equipar a 
los estudiantes para el futuro. 




de  Educación  en  Ingeniería  (SEFI,  ABIBEI,  ASEE),  las  plataformas  (conferencias  y 
simposios anuales)  y  las  comunidades de  investigación  (p. ej., el Centro de Aalborg, 
que  combina  el  aprendizaje  basado  en  problemas  y  proyectos  [ABP  o  PBL]  en  las 
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ciencias de  la  ingeniería y sostenibilidad, bajo el auspicio de  la UNESCO, Dinamarca). 
Éstos  proporcionan  recursos,  conocimientos  y  apoyo  al  cambio  mediante  el 
establecimiento de proyectos de investigación, programas de doctorado, publicaciones 
científicas y conocimientos sobre sinergias en la práctica profesional de ingeniería y los 




este  impulso  son  los  numerosos  eventos  en  los  que  otro  modelo  de  enseñanza‐
aprendizaje se ha ido abriendo camino. En este contexto, la Universitat Politècnica de 
València (UPV) ha venido impulsando estas líneas de innovación y mejora y ha puesto 
al  servicio  de  los  profesores  y  profesoras  la  formación  necesaria  para  abordar  con 
ciertas garantías los desafíos que se plantean ante cualquier cambio educativo. 
2. El  aprendizaje  basado  en  problemas  (PBL)  y  orientado  a  proyectos
(POL)
El  PBL/POL, más  conocido  en  nuestro  contexto  con  las  siglas  de  ABP  (aprendizaje 
basado en proyectos), es un enfoque de aprendizaje activo, centrado en el estudiante, 
donde  un  grupo  (o  varios)  de  estudiantes  aprende  resolviendo  problemas  reales  y 
auténticos.  Como  práctica,  tuvo  su  origen  en  los  años  70  para  desarrollar  las 
habilidades necesarias para  la práctica profesional junto con el conocimiento. En este 
sentido,  las  universidades  que,  en  su  momento,  transitaron  hacia  este  modelo, 
iniciaron  un  cambio  en  la  educación  profesional  de  ingeniería  al  proporcionar  una 
alternativa a la educación tradicional.  
El  PBL  puede  ser  definido  desde  diferentes  perspectivas:  pasando  de 
consideraciones  filosóficas  y  teorías  de  aprendizaje  a  los modelos  curriculares  y  la 
práctica.  Como  una  filosofía  de  aprendizaje,  el  PBL  está  enraizado  en  ideas 
democráticas  y  participativas  donde  el  estudiante  es  independiente,  autónomo  y 
responsable de su aprendizaje al tomar decisiones sobre qué aprender, cómo, cuándo 
y por qué. En este sentido, el PBL no solamente sitúa a los estudiantes en el centro del 
aprendizaje,  sino  que  los  ve  como  co‐constructores  del  currículo  (Graaf,  E.  de  y 
Kolmos.A., 2017). 
Desde el punto de vista del aprendizaje, el POL  se  fundamenta en el aprendizaje 
cooperativo,  en  el  aprendizaje  experiencial  y  en  el  contextual,  en  una  visión 
interdisciplinar  de  los  problemas  reales,  fomentando  las  prácticas  ejemplares  que 
puedan servir para transferirlas a otros contextos y en una relación muy clara entre la 






El  cambio  curricular  es  una  empresa  compleja  y  requiere  recursos,  aprendizaje, 
conocimiento  y  actores  motivados.  Los  factores  que  impulsan  el  cambio  son 
contextuales,  es  decir,  dependen  de  las  condiciones  locales  y  el  tipo  de  programas, 
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instituciones, países, etc. Actualmente,  las demandas de  la  industria,  las bajas  tasas de 




el POL  fomenta  las competencias necesarias para abordar  los  retos de  la  ingeniería, a 
saber,  identificación  y  resolución  de  problemas,  trabajo  en  equipo,  aprendizaje 
autónomo, pensamiento  crítico  /  reflexivo,  comunicación,  flexibilidad  y adaptabilidad. 
Del mismo modo, en un plan de estudios con POL, hay una amplitud y profundidad en el 
cómo  se  desarrollan  estas  competencias.  Por  ejemplo,  el  tipo  de  problema  requiere 
diferentes  tareas  cognitivas,  conocimiento,  aprendizaje  en  grupo  y  manejo, 
dependiendo de si el problema es más o menos complejo, abierto y estructurado.  













eficaces para  facilitar  la adquisición y retención de conocimientos  (Dochy, Mein, Van 
Den Bossche, & Gijbels, 2003; Mergendoller, Maxwell, & Bellisimo, 2006), apoyando el 
desarrollo  de  importantes  habilidades  del  mundo  real  como  la  resolución  de 
problemas  complejos,  el  pensamiento  crítico,  el  análisis  y  la  evaluación  de  la 
información, el  trabajo cooperativo y  la comunicación efectiva  (Duch, Groh, & Allen, 
2001),  y  para  el  desarrollo  de  un  conocimiento  flexible.  Además,  los  estudios  han 
encontrado que el PBL  involucra a  los estudiantes y  les ayuda a aprender a aprender. 
Sin  embargo,  para  participar  eficazmente  en  el  PBL,  los  estudiantes  deben  hacerse 





Puttonen,  Eteläpelto,  Arvaja, &  Päivi Häkkinen,  2003).  Para  que  el  potencial  de  los 
enfoques centrados en el estudiante y basados en la investigación se haga realidad, los 





El  aprendizaje  basado  en  problemas  y  orientado  a  proyectos  es  una  estrategia 
educativa, un método para organizar el proceso de aprendizaje de tal manera que los 
estudiantes participen activamente en  la búsqueda de respuestas por sí mismos. A  lo 
largo  de  la  historia,  los  grandes maestros  y  pedagogos  han  entendido  siempre  la 
eficacia de estos principios. Sócrates señaló la importancia de cuestionar al estudiante 
con el fin de activar el conocimiento latente, y el filósofo chino Confucio hizo hincapié 










extremadamente  descuidada.  De  hecho,  el  tema  de  la  enseñanza  universitaria  no 
atrajo  la  atención  antes  de  que  ocurriese  el  aumento  masivo  del  número  de 








Paralelamente  al  desarrollo  del  PBL  y  durante  mucho  tiempo  de  manera  casi 
independiente, surgió en Dinamarca una tradición de la pedagogía de proyectos en la 




los  ingenieros. El aprender haciendo y el aprendizaje experimental  fueron dos de  los 
principios  que  dominaron  el  desarrollo  de  este  sistema  en  particular.  A  raíz  del 
movimiento  estudiantil  de  finales  de  los  sesenta,  las  ciencias  sociales  tuvieron  un 
momento  fuerte  durante  los  años  setenta  en  relación  con  el  trabajo  del  proyecto, 
como un posible  factor para  contribuir al  cambio en  la  sociedad. En particular, esto 
ocurrió  en  los  países  del  norte  de  Europa  como  Dinamarca,  Alemania  y  los  Países 
Bajos,  y  las  ventajas  resultaron  ser  el  aprendizaje  y  el  logro  de  nuevas  habilidades 
(Graaf,E.de y Kolmos.A., 2017).   
El elemento común del aprendizaje basado en problemas y del aprendizaje basado 
en  proyectos  es  que,  en  ambos  casos,  el  aprendizaje  se  organiza  en  torno  a  los 





propias  experiencias  e  intereses.  Estos  podrían  ser  cualquier  tipo  de  problema,  por 
ejemplo, un problema concreto y realista, o un problema teórico. Lo más  importante 
es que el problema refleje las condiciones de la práctica profesional. Por consiguiente, 





nociones  teóricas,  como  el  aprendizaje  experiencial  (Kolb),  el  profesional  reflexivo 
(Schön), el  constructivismo y el aprendizaje  social  (Piaget, Vygotsky,  Lave y Wenger) 
(Gijselaers,  1996;  Cowan  1998).  Teniendo  en  cuenta  todos  estos  referentes,  se 
plantean  algunos  principios  comunes  a  los  diferentes  modelos  de  aplicación,  que 
pueden servir para orientar las buenas prácticas. 
2.3.1 Enfoque al aprendizaje activo y constructivo 
Michelene  Chi  (2009)  distingue  entre  actividades  para  un  aprendizaje  activo  y 
actividades para un aprendizaje constructivo, definiendo estas últimas como aquellas 
“en  las  que,  al  realizarlas,  los  estudiantes  producen  resultados  añadidos,  esto  es, 
resultados  que  contienen  ideas  relevantes  que  van más  allá  de  la  información  de 
partida que se  les ha dado” (p. 78). Todo aprendizaje constructivo es activo, pero no 
todo aprendizaje activo es constructivo. 
El  valor  de  la  distinción  de  Chi  es  que  nos  permite  superar  la  indefinición  y 
ambigüedad que conlleva el término activo. Al fin y al cabo, todo aprendizaje, incluso 
el  más  memorístico  y  reproductivo,  no  puede  ser  sino  activo.  Lo  que  marca  la 
diferencia  es  el  aprendizaje  constructivo,  un  aprendizaje  en  el  que  (mediante  el 




partida  y  el  de  llegada,  el  tipo  de  transformación  que  requiere,  esto  es  lo  que 
determina el nivel de actividad en  sentido  constructivo.  La  clave, por  tanto, de este 
aprendizaje activo/constructivo, es la elaboración cognitiva y la transferencia, lo que el 
estudiante  hace…  a  partir  de  aquello  que  se  le  presenta:  ¿con  qué  lo  pone  en 




En  las  metodologías  PBL/POL/ABP  el  aprendizaje  se  organiza  en  torno  a  los 








Es  crucial  que  el  problema  sirva  de  base  para  el  proceso  de  aprendizaje,  ya  que 
determina  la  dirección  de  este,  y  que  ponga  el  énfasis  en  la  formulación  de  una 
pregunta  en  lugar  de  en  la  respuesta.  Esto  también  permite  que  el  contenido  de 
aprendizaje  se  relacione  con  el  contexto  y  promueva,  por  tanto,  la motivación  y  la 
comprensión  de  los  estudiantes.  También  es  esencial  que  el  ímpetu  directriz  sea 






Este aprendizaje puede extenderse a  lo  largo de  los  límites  y métodos  tradicionales 
relacionados con las materias. Este principio es fundamental para la organización de la 
enseñanza, donde no sólo se consideran los resultados de aprendizaje específicos de la 
materia determinada por el docente,  sino que  se  tienen en  cuenta  los problemas o 
situaciones reales que por definición son interdisciplinares. 
El  trabajo  del  proyecto  es  ejemplar  tanto  en  contenido  como  en  enfoque.  La 
ejemplaridad implica que los resultados de aprendizaje logrados durante el trabajo de 
un proyecto concreto  son  transferibles a situaciones similares. Esto  requiere que  los 
estudiantes  comprendan  el  contexto  del  problema  y  el  alcance  de  las  conclusiones 
alcanzadas  por  el  grupo.  La  ejemplaridad  del  proyecto  asegura  que,  a  través  de  su 
trabajo  de  proyecto,  los  estudiantes  adquirirán  conocimientos  y  competencias 
aplicables  en  un  contexto más  amplio  que  el  del  proyecto  en  sí.  (Perkins, D. N., & 
Salomon, G., 1988). 
Normalmente,  el  enfoque  al  problema  apoya  a  la  relación  entre  la  teoría  y  la 
práctica por el hecho de que el proceso de aprendizaje  implica un enfoque analítico 
mediante  el  uso  de  la  teoría  en  el  análisis  de  los  problemas  y  los  métodos  de 






escenario  que  prepara  al  alumnado  para  enfrentarse  a  problemas mal  definidos  e 
inesperados  con  los  que  se  encontrarán  habitualmente  durante  y  después  de  la 
universidad (Kuh, 2008). 
Esto  nos  conecta  con  los  elementos  sociales  del  aprendizaje,  que  encuentran 
asimismo  un  escenario  muy  propicio  en  la  interacción  entre  iguales  (Liang,  2002; 
Slavin, 2011). En el aprendizaje en equipo, el aprendizaje se entiende como un hecho 
social  donde  el  aprendizaje  ocurre  a  través  del  diálogo  y  la  comunicación.  Por  otra 
parte,  los  estudiantes  no  solamente  aprenden  el  uno  del  otro,  sino  que  también 







El  apoyo  mutuo  es  fundamental  para  la  finalización  satisfactoria  del  proyecto.  El 
trabajo  incluye aspectos como el  intercambio de conocimientos,  la toma colectiva de 
decisiones, discusiones,  coordinación de  acciones  y  retroalimentación  crítica mutua. 





los  conocimientos  y  conceptos  que  encuentra.  Para  hacerlo  de  forma  eficaz,  los 
estudiantes  deben  estar  motivados  para  aprender  y  ser  capaces  de  centrar  sus 
esfuerzos y su atención de forma adecuada, supervisar y evaluar su progreso, y buscar 
ayuda cuando sea necesario.  
En  estas metodologías  (Problemas/Proyectos),  el  aprendizaje  se  realiza  a  través  de 
ciclos de preguntas, investigación, aplicación de la lógica y el razonamiento, desarrollo y 
comprobación  de  hipótesis,  evaluación  de  las  pruebas,  síntesis  de  la  información  e 
integración de las aportaciones de los compañeros y del profesor que conducen a niveles 
más  profundos  de  comprensión  (Mergendoller  et  al.,  2006).  Estas  actividades  se 
desarrollan  en  tres  fases  principales:  1)  lanzamiento  del  proyecto/problema,  2) 














de  las  tradiciones  sociales,  culturales, políticas y económicas, así  como de  la  cultura 
educativa e  institucional. Lo que se hace en  la Universidad de Aalborg,  la Universidad 
de Tecnología de Delft o cualquiera de  las otras universidades no puede ser copiado, 
no  obstante,  su  modelo  concreto  puede  servir  de  inspiración  para  el  desarrollo 
curricular en otras partes del mundo. Sin embargo, no existe una deducción  lógica de 
las  teorías  en  cuanto  al  modelo.  Por  el  contrario,  la  historia  demuestra  que  los 
modelos han sido desarrollados a partir de  ideas, de ensayo y error, de  la teoría y de 





En  general,  se  identifican  los  siguientes  siete  elementos  (Figura  1):  objetivos  y 





un elemento deben efectuarse  cambios en  todos  los otros elementos. Cada uno de 
estos espectros puede ser útil para aclarar una práctica específica del ABP. Entre  los 
puntos extremos puede haber muchas prácticas, pero si  la práctica obliga a una  línea 





Este  elemento  se  refiere  al  carácter  disciplinar  o  interdisciplinar  del  proyecto.  En 
realidad, se puede ver como un continuo que va desde proyectos disciplinares hasta 
proyectos con un carácter muy interdisciplinar. Del mismo modo, en esta dimensión es 
en  la  que  cabe  plantear  el  tipo  de  objetivos/resultados  de  aprendizaje  que  se 





























Si  el  proyecto  consiste  en  desarrollar  una  innovación  basada  en  el  conocimiento 
interdisciplinario, las clases tienen que apoyar los proyectos.  
3.3 Progresión, tamaño y duración 
Savin‐Baden & Major  (2004) ha  formulado  cinco modos  diferentes  de  progresión  que 
ejemplifican cualquier plan de estudios con el ABP (PBL/POL): paralelo al plan de estudios 
tradicional, como elementos repartidos por todo el plan de estudios o como modelos del 






factor debido al hecho de que el aprendizaje  requiere  tiempo. En  la Universidad de 
Aalborg,  por  ejemplo,  el  trabajo  del  proyecto  representa  el  50%  del  tiempo  de  los 
estudiantes, pero muchas otras instituciones solamente le asignan un 20%.  
El grado de participación de los estudiantes determinará, desde otra perspectiva, la 
amplitud  y  la  complejidad del proyecto. Cuanto más  abierto  y más  complejo  sea  el 
proyecto, más estudiantes  serán desafiados a  invertir  tiempo en él. Además, cuanto 
más  complejo es el proyecto, mayor  tiene que  ser el enfoque a  las necesidades del 
proyecto,  y  esto  está  directamente  relacionado  con  el  grado  de  libertad  que  los 

















un  proceso  de  innovación  (Nielsen  et  al.  2008)?  ¿Colaboran  con  el  propósito  de 
adquirir conocimiento individual o lo hacen con el propósito de construir conocimiento 
colectivo?  Es  importante  alinear  estos  elementos  de  aprendizaje  de  los  estudiantes 
con los objetivos del plan de estudios. 
La oportunidad para los estudiantes de tomar decisiones críticas es un prerrequisito 
para  ganar  sentido  de  pertenencia  al  proyecto,  y  esto  es  un  factor  de motivación 
importante. La cooperación en grupo puede ser complicada. De hecho, es uno de  los 
elementos que  los estudiantes encuentran más difíciles en  los primeros años (Kolmos 
&  Rasmussen  1994).  No  obstante,  pese  a  las  dificultades  iniciales,  una  de  las 
principales  conclusiones  de  un  estudio  sobre  la  evolución  de  las  competencias  de 
proceso (Kofoed & Kolmos 2001) sugiere que el desarrollo de la capacidad de trabajar 




habilidades para  la  cooperación y  la  capacidad para gestión de proyectos. Todo ello 
relacionado con el desarrollo de las competencias transversales.  
3.5 Personal académico y facilitación 
En  cualquier  proceso  de  cambio  educativo,  el  personal  académico  puede  ser  el 
componente más crítico, por consiguiente, es importante invertir en su formación. Un 
elemento fundamental en  la formación del personal es  la función de supervisión o de 






De Graaff & Kolmos  (2007)  señalan que  la organización  tiene que apoyar el plan de 
estudios y que el espacio es uno de los aspectos para facilitar el trabajo de los equipos 
en el ABP  (PBL/POL). Sin embargo, el espacio y  su organización  se pueden hacer de 
muchas  maneras  diferentes.  El  espacio  puede  ser  organizado  en  una  sala  de 
conferencias  grande,  con  paredes móviles,  y  tal  vez  en  combinación  con  espacios 
virtuales.  Las  organizaciones  no  tienen  que  cambiar  por  completo  el  sistema 









poder  responder  con  calidad  a  tres  propósitos  fundamentales  (Ibarra  y  Rodriguez, 
2019): 
a) Confirmar.  Desde  esta  perspectiva,  la  evaluación  del  aprendizaje  es  por 
naturaleza de carácter sumativo y se utiliza para confirmar lo que los estudiantes 
conocen  y  saben  hacer,  para  demostrar  si  han  alcanzado  los  resultados 
esperados  y,  ocasionalmente,  para  presentar  en  qué  lugar  se  encuentran  con 
respecto  a  otros.  El  profesorado  se  centra  en  asegurar  que  ha  utilizado  la 
evaluación  para  aportar  afirmaciones,  fundamentadas  y  adecuadas,  sobre  la 




enseñanza  y  aprendizaje.  Se  reconoce  que  los  estudiantes  aprenden 
individualmente de una manera idiosincrática, y también que existen patrones y 
caminos  predecibles  que  muchos  estudiantes  siguen.  Requiere  un  cuidadoso 
diseño por parte del profesorado y poder utilizar  la  información resultante para 
determinar  no  sólo  lo  que  los  estudiantes  conocen,  sino  también  obtener 
información  sobre  si  aplican  lo  que  conocen,  cómo  y  cuándo  lo  aplican.  El 
profesorado  puede  utilizar  esta  información  para  coordinar  y  orientar  la 
enseñanza  y  los  recursos,  y  aportar  retroalimentación  a  los  estudiantes  para 
ayudarles a avanzar en su aprendizaje. 
c) Desarrollar.  Por  último,  la  evaluación  como  aprendizaje  es  un  proceso  de 
desarrollo y apoyo a la metacognición. La evaluación como aprendizaje se centra 
en el papel del estudiante como el conector determinante entre  la evaluación y 
el  aprendizaje.  Cuando  los  estudiantes  son  activos,  están  implicados  y  son 
evaluadores  críticos,  dan  sentido  a  la  información,  la  relacionan  con  el 
conocimiento previo y la utilizan para nuevos aprendizajes. Este es el proceso de 
regulación en la metacognición. Esto sucede cuando las personas monitorizan su 
propio  aprendizaje  y  utilizan  la  retroalimentación  de  esta monitorización  para 
realizar  ajustes,  adaptaciones  e  incluso  grandes  cambios  sobre  lo  que 
comprenden.  Ello  requiere  que  el  profesorado  ayude  a  los  estudiantes  a 
desarrollar,  practicar  y  a  sentirse  cómodos  con  la  reflexión  y  con  un  análisis 
crítico sobre su propio aprendizaje.  
Estos  tres  enfoques  deberían  estar  presentes  en  los  procesos  evaluativos  en  el 
contexto del ABP. 
Por  otra  parte,  la  evaluación  tiene  que  responder  al  principio  de  alineamiento 
constructivo  (Biggs,  2011),  lo  que  significa  que  los  medios  que  se  utilicen  sean 
coherentes con los aprendizajes que se quieren desarrollar.  Desde esta perspectiva, la 




Así,  un  plan  de  evaluación  que  esté  bien  diseñado  usa  diversos  elementos  para 
determinar  si  los estudiantes han  cumplido  con  los objetivos del proyecto  (Instituto 
Tecnológico de Monterrey, 2021): 
a) Evaluación  basada  en  desempeño:  los  estudiantes  realizan  una  actividad  para
demostrar lo que han aprendido.
b) Evaluación  basada  en  resultados:  el  trabajo  de  los  estudiantes  se  evalúa  para
determinar lo que han aprendido.









resultados  de  mediano  plazo  pueden  ser  usados  para  medir  el  progreso  y  si  es 
necesario, encauzarlo a la dirección correcta. 



























estatus  de  su  proyecto  y  pedirles  que  identifiquen  las  dificultades  que  están 
enfrentando y ofrecerles soluciones. 




ser  complementada  con  la  evaluación  de  un  colega,  del  cliente  del  proyecto  y  de 




La  complejidad  de  la  evaluación  hace  necesario  fundamentar  la  valoración  o 
apreciación  de  los  aprendizajes  sobre  la  base  de  la  utilización  de  criterios  sobre  la 
calidad  de  las  tareas  y  sobre  la  capacidad  de  los  estudiantes  para  movilizar  sus 
recursos:  saber  y  saber  hacer  y  de  combinarlos  de  manera  que  les  permitan  dar 
respuestas a las situaciones‐problema.  
Estos  criterios  no  pueden  ser  la  resultante  de  una  mecánica  de  adición  de 
resultados  para  obtener  la  calificación  final,  sino  que  deben  basarse  en  el  juicio 




profesorado  como  para  estudiantes,  las  rúbricas  aparecen  como  un  recurso 




tarea  en  varios  niveles  de  rendimiento,  con  el  fin  de  clarificar  lo  que  se  espera  del 
trabajo del alumno, de valorar su ejecución y de facilitar la proporción de feedback. 
En  la medida en que  la rúbrica se convierte en un referente común desde el  inicio 





4. Desarrollo  del  ABP  en  el  marco  de  la  Universitat  Politècnica  de
València
El marcado carácter técnico e ingenieril de la Universitat Politècnica de València (UPV) 
ha  propiciado  que  desde  hace  décadas  se  lleven  a  cabo  este  tipo  de  prácticas 
innovadoras  en  las  titulaciones oficiales. De hecho, podemos  encontrar multitud de 
experiencias  que  optan  por  utilizar  esta  metodología.  La  mayoría  obedecen  a 
13
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caso,  los  modelos  de  implantación  utilizados  son  fundamentalmente  dos:  1)  La 
definición de asignaturas de proyecto en el plan de estudios en cada semestre o curso 
académico;  2)  La  definición  de  proyectos  transversales  desarrollados  de  manera 
conjunta por varias asignaturas en el contexto de un semestre.  









































4.1  Impacto de  la Convocatoria de Aprendizaje y Docencia en  la  implantación de  la 
metodología de ABP en las titulaciones oficiales de la UPV (Periodo 2018 – 2020) 
Como  se ha  comentado al  inicio del  capítulo, en  la UPV  se han  impulsado  líneas de 
innovación  y mejora  educativa  con  el  fin  de  estimular  este  cambio metodológico  y 
afrontar los nuevos restos educativos.   
El Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditación (VECA) de la UPV, junto con el 
Instituto de Ciencias de  la  Educación  y  la Comisión de  Evaluación  y  Seguimiento de 
Proyectos  de  Innovación  y Mejora  Educativa  han  promovido  en  los  últimos  años  la 











participación  de  asignaturas,  profesorado  y  estudiantes.  El  detalle  de  los  diferentes 





aquellos  liderados  por  las  ERT  (iniciativa  institucional)  y  los  que  son  iniciativa  del 
profesorado.  A  lo  largo  de  este  periodo  se  han  desarrollado  32  PIME,  20  de  ellos 
corresponden a iniciativas institucionales y 12 a iniciativas del profesorado. 
Titulaciones participantes 
Un  total de 33  titulaciones han  realizado experiencias de ABP en el marco de  los 
PIME (16 grados y 17 másteres), desarrollando un total de 60 proyectos o experiencias 
de  ABP  diferentes  (13  de  ellas  corresponden  a  asignaturas  de  proyecto  y  43  a 
proyectos transversales). La mayor parte se corresponden con proyectos transversales 



























de  la UPV que han co‐liderado este cambio metodológico, a  los y  las  responsables de 
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y Máster  de  las  Escuelas  Técnicas  Superiores  en  Ingeniería  de  Caminos,  Canales  y 
Puertos unos entornos muy  favorables para  su desarrollo. La  Ingeniería Civil y  todas 






Técnicas  Superiores  en  Ingeniería  de  Caminos,  Canales  y  Puertos  de  España.  De 
manera pormenorizada, se expone el caso de la Escuela de Ciudad Real, pionera en el 





La  Conferencia  de  Directores  de  Ingeniería  de  Caminos,  Canales  y  Puertos  y  de 
Ingeniería Civil  (CODICAM) es una  institución constituida por  los directores de  los 13 
centros  universitarios  públicos  españoles  que  imparten  tanto  el  título  universitario 
oficial  de  Máster  en  Ingeniería  de  Caminos,  Canales  y  Puertos  que  otorga  las 
atribuciones profesionales de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos, como el título 
universitario oficial de Grado en  Ingeniería Civil  (o denominación similar) que otorga 
las  atribuciones  de  Ingeniería  Técnica  de Obras  Públicas  y  que  permite  el  acceso  a 
dicho Máster.  
En  el  contexto  de  los  centros  educativos  integrados  en  CODICAM,  se  elaboró  y 
distribuyó  a  las direcciones de  las 13 escuelas una encuesta  (febrero de 2020) para 
21
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conocer  el  nivel  de  implantación  de  la metodología  docente  aprendizaje  basado  en 
proyectos  tanto  en  el  título  de  Grado  como  en  el  de  Máster,  como  programa 



















































Politécnica de Madrid  ETSI Caminos, Canales y Puertos  No  ‐  ‐  ‐ 
Politècnica de València  ETSI Caminos, Canales y Puertos  Sí  ‐  Asig. aisladas  24/240 
Sevilla  ETS de Ingeniería  Sí  2013/14  Asig. aisladas  36/240 
La metodología ABP está implantada, en mayor o menor medida, en el título de: 
 Grado en Ingeniería Civil (o similar)                    _         SÍ / NO




























































ETSI Caminos, Canales y Puertos  No  ‐  ‐  ‐ 
Politècnica de 
València 
ETSI Caminos, Canales y Puertos  Sí  ‐  Asig. aisladas  24/240 
Sevilla  ETS de Ingeniería  Sí  2014/15  Asig. aisladas  48/120 













En  la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Sevilla,  la metodología se  implantó 
en  el Grado  en  el  curso  2013/14,  en  su mayoría  en  asignaturas  de  tercer  y  cuarto 
curso,  aunque  también  en  una  asignatura  de  segundo  curso.  En  general,  la 
metodología  se  aplica  de  modo  aislado  en  asignaturas,  con  la  excepción  de  un 




2014/15.  Participan  10  asignaturas  y  todas  ellas  califican  la  experiencia  como muy 
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satisfactoria,  incluso,  como  la  única  metodología  adecuada  para  el  proceso  de 
enseñanza‐aprendizaje  en  el  caso  de  la  asignatura  Proyectos  de  Ingeniería.  La 





b) Es una gran ayuda para adquirir  los conocimientos prácticos y  fijar  las  ideas de 
los aspectos más relevantes. 
c) Los estudiantes adquieren una dinámica de trabajo que  les  fuerza a diversificar 
sus recursos de información. 
En la Escuela de Alicante, la metodología ABP se comenzó a utilizar en el Grado en 
Ingeniería  Civil  en  el  curso  2012/13.  Participan  asignaturas  aisladas  de  los  cuatro 












se  capturaron  y  se midieron  los  diferentes  impactos  del  proyecto  dentro  de  cada 
asignatura,  por  titulación  y  globalmente mediante  cuestionarios  personalizados  y  la 
Encuesta General de la Enseñanza de la Universidad de Oviedo. En esta experiencia se 
han combinado metodologías de  innovación docente como el aprendizaje basado en 
proyectos,  la  clase  inversa,  herramientas  avanzadas  de  diseño  y  construcción  BIM, 
I+D+i y contacto con la empresa, innovación en tutorías, actividades docentes bilingües 





de  que  tendrán  que  utilizar  esta  formación  transversal  en  su  carrera  profesional 
(Sañudo et al., 2019). 
En  el  Grado  en  Ingeniería  de  Obras  Públicas  de  la  ETSICCP  de  la  UPV,  existen 
asignaturas específicas que utilizan esta metodología, mayoritariamente en 3º y 4º. El 












es  una  ciudad  pequeña  (60.000  habitantes  en  ese  momento)  con  una  experiencia 
universitaria  relativamente  reciente  (la UCLM  se  fundó en 1985) y, en  segundo  lugar, 
porque el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos se mostraba reticente a 
la apertura de nuevas escuelas. En consecuencia, se decidió orientar este nuevo centro 
como  una  institución  académica  de  alta  calidad  con  un  enfoque  de  enseñanza  y 
especialización  diferentes  a  los  de  las  escuelas  existentes.  Las  características  que 
definieron  la Escuela de Ciudad Real  fueron:  (1) un número  reducido de alumnos  (50 
nuevos estudiantes admitidos cada año); (2) un seguimiento intenso del progreso de los 
estudiantes  (ratio  alumno/profesor  de  6,5);  (3)  una  escuela  especializada  en  aquellas 
materias consideradas relevantes para el futuro, como los aspectos medioambientales y 
espaciales  de  la  ingeniería  civil,  la  conservación,  la  rehabilitación  y  la  gestión  de  la 
calidad y las tecnologías de la información; y, por último, (4) un enfoque de aprendizaje 
basado  en  proyectos  (metodología  ABP),  centrado  en  el  aprendizaje  en  grupo,  la 
comunicación y la innovación. 
Las  razones por  las que  se adoptó el ABP en el plan de estudios de esta Escuela 
fueron cuatro: 




c) Poner  a  los  estudiantes,  de  manera  temprana,  en  contacto  con  temas
relacionados  con  la  ingeniería,  resolviendo problemas próximos a  la  realidad y
claramente alejados de los supuestos teóricos.
d) Introducir a los estudiantes en un marco de evaluación en el que las respuestas a
las preguntas no  son  sectoriales, únicas o exactas,  sino que  suele haber varias
opciones,  con  diferentes  ventajas  e  inconvenientes  para  cada  problema
multidisciplinar, como en realidad ocurre en ingeniería.
Aunque  hay  numerosas  experiencias  de  aplicación  de  ABP,  en  la mayoría  de  los 
casos se trata de situaciones aisladas protagonizadas por algunos profesores que han 
incorporado este método en sus asignaturas. Sin embargo, son muy pocos los centros 









estudiante  había  trabajado  en  seis  proyectos  de  grupo más  el  individual  de  fin  de 
carrera. 
Los  proyectos  de  segundo  año  estaban  orientados  básicamente  a  desarrollar 
conceptos  sobre dibujo y  cartografía, algunos de ellos aprendidos durante el primer 




año  incluía  el  diseño  de  una  zona  recreativa  en  la  ribera  del  río  e  introducía  a  los 
estudiantes en las ciencias medioambientales y la hidráulica. 
Los  siguientes  cuatro  proyectos  (3º  y  4º  curso)  se  centraban  en  los  principales 
temas de la Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos: planificación urbana y territorial, 
transporte, estructuras e hidráulica. El proyecto de planificación consistía en el diseño 
de una zona de expansión de  la ciudad cercana a una  infraestructura de  transporte, 
como una estación de  ferrocarril o un  intercambiador de  carreteras.  El proyecto de 
transporte  trataba  del  diseño  de  una  carretera  de  circunvalación  alrededor  de  una 





asignadas  para  cada  grupo  y  con  equipamiento  informático.  Estos  espacios  eran 
accesibles para los estudiantes las 24 horas del día, los siete días de la semana. 
Todos  estos  proyectos  del  primer  plan  de  estudios  de  Ingeniería  de  Caminos, 
Canales  y  Puertos  de  la UCLM  constituyeron  un  nexo  de  unión  entre  los  diferentes 
departamentos  y  profesores  de  la  Escuela,  ya  que  se  trata  de  asignaturas 







titulaciones  impartidas  en  la  actualidad,  con  un  esquema  que  varía  ligeramente 
respecto  al  antes  expuesto,  motivado,  fundamentalmente,  por  el  paso  de  una 






estos  ingenieros.  Sin  embargo,  se  desconocía  en  qué  medida  estos  excelentes 
resultados  de  los  egresados  están  relacionados  con  el  innovador  método  de 
aprendizaje (ABP) empleado en  las aulas. Para evaluar con detalle todos  los aspectos 




pretendido determinar  si  se habían  cumplido  las  expectativas puestas  en el ABP en 
1998 y hacer una  comparativa  con otros  centros en  los que no  se había aplicado el 
ABP. Para ello se pidió a cada titulado que seleccionara a un compañero de trabajo lo 
más  parecido  a  él  (puesto,  experiencia,  etc.)  pero  que  hubiera  estudiado  en  otra 
universidad,  y que  cumplimentara  la misma encuesta. De este modo  se obtuvo una 
población "espejo" cuyas respuestas podían servir de referencia para compararlas con 
las respuestas dadas por los ingenieros de caminos de la UCLM. 
Los  resultados  de  la  encuesta  han  puesto  de manifiesto  que  el  desarrollo  de  las 
competencias  asociadas  al  ABP  como  son  la  capacidad  de  trabajo  en  grupo,  la 
expresión  oral  y  gráfica,  el  debate  y  la  capacidad  de  liderazgo  son  altamente 
apreciadas  por  los  titulados  de  la  UCLM.  La metodología  ABP  cambia  los  roles  del 
profesor y del estudiante y  fomenta una relación más  fluida entre ambos y donde el 
profesor es más partícipe y facilitador, que en el método tradicional dónde es un mero 
juez  que  dicta  los  conocimientos  teóricos  y  prácticos  al  estudiante.  Los  estudiantes 
pasan  de  ser  oyentes  pasivos  a  solucionadores  activos  del  problema  propuesto, 
involucrados en un proceso en los que ellos son responsables del éxito. A medida que 




con  su  formación  teórica  y  práctica,  teniendo  en  cuenta  la  alta  exigencia  de  las 
titulaciones de  ingeniería en  las universidades españolas, pero  los que trabajaron con 
ABP, además del desarrollo de  las habilidades  indicadas anteriormente, encontraron 
que  su  formación era más efectiva en  términos de  resultados al esfuerzo. El ABP  se 









la  calidad  de  los  nuevos  conocimientos  aprehendidos  es mejor  que  en  el método 
tradicional, ya que cada nuevo concepto está relacionado con una experiencia previa 
de  trabajo  y  de  aplicación  que  será  recordada  con  mayor  facilidad  por  el  futuro 
egresado, en la resolución de nuevos problemas. 
El uso del ABP como método de enseñanza integral en todo el plan de estudios con 
grupos  relativamente  reducidos  de  50  alumnos,  junto  con  el  elevado  número  de 
salidas  de  campo  y  la  posibilidad  de  realizar  prácticas,  son  claves  en  la  formación 







La  memoria  de  verificación  de  los  títulos  de  Grado  en  Ingeniería  Civil  y  Grado  en 
Ingeniería  de  Obras  Públicas  contempló,  en  la  definición  de  la  planificación  de  las 
enseñanzas,  la  incorporación  de  metodologías  docentes  activas  tales  como  el 
aprendizaje  basado  en  problemas,  el  aprendizaje  basado  en  proyectos,  el  estudio  de 
casos y el trabajo en grupo.  
En mayo  de  2019  se  realizó  una  encuesta  entre  todos  los  profesores  de  ambas 
titulaciones,  para  conocer  e  identificar  las  asignaturas  que  utilizan  la metodología 
docente de aprendizaje basado en proyectos (o en casos, o en problemas) en adelante, 
ABP.  En  los  casos  afirmativos,  se  pidió  una  estimación  sobre  los  créditos  de  la 
asignatura dedicados a esta metodología  (indicando el tipo de crédito TA – teoría de 
aula, PA – práctica de aula, PL – práctica de laboratorio, PI – práctica informática).  
Se presentan a continuación  los  resultados detallados en el Grado en  Ingeniería de 
Obras  Públicas,  por  ser  la  titulación  en  la  que  se  desarrolla  la  experiencia  de 
implantación del ABP que se relata en este libro. La encuesta reveló que en la titulación 
existen  asignaturas  que,  de manera  individual  y  aislada,  utilizan  la metodología.  Se 











































































Como se desprende de  la  información recabada, es en  los últimos cursos (3º y 4º) 




uno  de  los  tres  itinerarios  de  tecnología  específica:  construcciones  civiles  (CC), 
hidrología  (HG) y  transportes y  servicios urbanos  (TSU). Cabe matizar en este punto 
que, en  las guías docentes,  las metodologías docentes aparecen vinculadas al sistema 
de  evaluación,  explicitando  en  qué medida  se  usan  unas  y  otras.  En  la  Tabla  4  se 
recoge  el  porcentaje  que  cada  metodología  docente  supone  en  la  evaluación  del 
conjunto de asignaturas indicado. En el bloque de asignaturas obligatorias comunes, la 
prueba escrita de respuesta abierta es, con mucho,  la metodología más utilizada. Las 
metodologías  activas  alineadas  con  el  ABP  son,  como  se  desprende  del  análisis, 
anecdóticas. Por su parte, en cada uno de los itinerarios, la situación no es tan sesgada 
y cobra más peso  la metodología de  trabajo académico  (30‐35%). En el  itinerario de 












Prueba escrita respuesta abierta  63%  44%  33%  46% 
Trabajo académico  14%  35%  30%  30% 
Pruebas objetivas (tipo test)  9%  10%  6%  12% 
Proyecto  2%  0%  5%  3% 
Preguntas del minuto  7%  0%  2%  0% 
Caso  2%  6%  10%  4% 
Mapa conceptual  1%  0%  3%  0% 
Observación  0%  3%  7%  3% 
Examen oral  0%  2%  2%  0% 
Portafolio  0%  3%  5%  3% 
Coevaluación  0%  0%  0%  0% 
El  análisis  pormenorizado  de  las  guías  docentes  evidencia,  sin  embargo,  que  son 
numerosas  las  asignaturas  que  llevan  a  cabo  actividades  de  aprendizaje  basado  en 
proyectos  que,  sin  embargo,  están  conectadas  a  actividades  de  evaluación  del  tipo 









en  las  fases  de  diseño,  contratación  y  construcción  del  ciclo  de  vida  de  la 
infraestructura mediante el aprendizaje basado en proyectos. El objetivo general del 









El  análisis  de  la  coordinación  horizontal  (entre  asignaturas  del  mismo  curso  y 
cuatrimestre)  y  vertical  (entre  asignaturas de distintos  cursos  y  cuatrimestres) en  la 
titulación desarrollado por  la Subdirección de Calidad y Acreditación de  la Escuela en 
los  cursos  2017/18  y  2018/19  ha  permitido  detectar  situaciones  que,  con  la 
implantación coordinada del ABP, podrían, al menos, tratar de ser resueltas. 
El análisis horizontal pone de manifiesto desigualdades en la carga de trabajo entre 












En  las  titulaciones  de máster  impartidas  en  la  Escuela  de  Caminos  de  Valencia,  el 





de  la  construcción  (Picornell  et  al.,  2012).  El  plan  de  estudios  del  MAPGIC  está 
compuesto  por  11  asignaturas  obligatorias  (48  ECTS),  un  número  variable  de 
asignaturas  optativas  (hasta  completar  12  ECTS)  y  un  Trabajo  de  Fin  de Máster  (15 
ECTS).  Históricamente  el  MAPGIC  ha  tenido  una  matrícula  muy  importante  de 
estudiantes  iberoamericanos  (dos  tercios  del  total),  y  una  variedad  cultural  muy 
grande, con una media aproximada de 30 estudiantes de ingreso por curso académico. 
A  los  dos  años  de  su  inicio,  en  2010,  se  analizó  el  funcionamiento  del MAPGIC 
mediante  encuestas  al  alumnado  y  al  profesorado.  Se  constató  la  existencia  de  un 
punto débil  a mejorar:  la  coordinación  entre  las  asignaturas  (Picornell  et  al.,  2012). 
Esta falta de coordinación se reflejaba en dos cuestiones fundamentales: 
a) Muchas  asignaturas  abordaban  desde  distintas  perspectivas,  aspectos





(tantos  individuales  como  colectivos),  que  tomaban  como  referencia  casos  de 
estudio.  Estos  casos  de  estudio  eran  diferentes  para  cada  asignatura:  cada 
profesor elegía casos de estudio de muy diversa procedencia. Esta situación daba 
lugar a que, para cada asignatura, el estudiante  tuviera que hacer un esfuerzo 
adicional  (en  ocasiones  bastante  importante)  para  “situarse”  en  el  caso  de 
referencia,  entenderlo  bien  y  poder  resolver  el  problema  solicitado  (ejercicio, 
trabajo o proyecto). 
b) Dado  que  la  mayor  parte  de  las  competencias  (generales,  específicas  y
transversales)  se  adquirían  entre  diversas  asignaturas,  la  adquisición  de  las




Educativa,  titulado:  El  estudio  de  caso  basado  en  un  proyecto  constructivo  como 
estrategia didáctica y de  coordinación de  competencias específicas y genéricas entre 




cabo  fue  la  introducción  en  2011  de  un  caso  de  estudio  común  que  sirviera  de 
referencia  para  varias  asignaturas  obligatorias.  El  primer  paso  que  se  realizó  para 
poner en marcha el proyecto fue una reunión de arranque entre todos los profesores 
del MAPGIC  y  la  dirección  académica  para  explicar  el  proyecto  y  animar  a  que  se 


























La  idea  original  era  que,  para  los  trabajos  colectivos,  los  equipos  estuvieran 
compuestos  por  cuatro  estudiantes  (a  ser  posible  de  diferentes  nacionalidades  y 
experiencia  variada),  y  que  éstos  se mantuvieran  fijos  en  todas  las  asignaturas  que 
formaban  parte  del  proyecto.  Posteriormente,  esta  condición  se  relajó  debido  a  las 
31
El aprendizaje basado en proyectos en las Escuelas de Caminos de España 
disfunciones  que  provocaban  los  estudiantes  a  tiempo  parcial,  así  como  las 
particularidades de los trabajos de cada asignatura.  
El caso que se eligió para el primer año se basó en el diseño,  licitación y ejecución 
de  una  carretera,  con  un  presupuesto  aproximado  de  25  millones  de  euros.  La 
documentación entregada a los estudiantes fue un proyecto de construcción real de la 
citada  carretera,  completo,  excepto  algunas  partes  que  podían  interferir  en  el 
desarrollo  de  alguna  resolución  prevista:  por  ejemplo,  la  justificación  de  precios. 
Durante  la  segunda  semana del  curso  (primer  cuatrimestre),  se organizó una  charla 
específica de dos horas sobre el caso de  referencia, en  la que se explicó, no sólo  las 
características  de  la  carretera,  intersecciones,  estructuras  singulares,  presupuesto 
detallado,  etc.,  sino  que  también  se  dieron  recomendaciones  sobre  cómo  los 





Para  medir  los  resultados  del  proyecto  de  innovación  y  mejora  educativa,  se
realizaron encuestas al alumnado y entrevistas al profesorado para evaluar las ventajas 
e inconvenientes de la incorporación del estudio de caso. Los resultados de la encuesta 
a  los estudiantes  se muestran en  la  Tabla 6  (Jiménez et  al., 2011). A  la  vista de  los 
resultados se puede afirmar que el caso de referencia común fue una experiencia muy 
positiva  en  general  para  el  alumnado;  los  valores  positivos  muestran  que  los 
estudiantes estaban de acuerdo con la proposición y los valores negativos que estaban 
en desacuerdo;  cuanto más cercano es el promedio a +2 o  ‐2 más de acuerdo o en 
desacuerdo  estaban  los  estudiantes,  respectivamente.  Solamente,  se  valoró  de  un 
modo  neutro  la  forma  en  la  que  se  habían  explicado  los  objetivos;  tal  vez  los 
profesores  que  lo  explicaron  no  fueron  conscientes  de  la  importancia  que  tenía  el 
entender este planteamiento y la motivación adicional que podía suponer. La encuesta 
también  preguntó  sobre  las  competencias  transversales  más  trabajadas;  los 
estudiantes  destacaron  principalmente  dos:  el  trabajo  en  equipo  y  la  gestión  del 
tiempo.  El profesorado  consideró que  la experiencia  fue positiva,  indicando  algunas 













El  caso  común  se  ha  mantenido  como  referente  en  el  MAPGIC  desde  su 
implantación hasta la actualidad, con muy ligeras variaciones, siendo uno de los sellos 




Con  la  excepción  de  la  Escuela  de  Caminos  de  Ciudad  Real,  que  diseñó  su  plan  de 
estudios de Grado  teniendo en  cuenta explícitamente esta metodología, el  resto de 
escuelas  que  la  utilizan  lo  hacen  todavía  de  forma  aislada  en  asignaturas  y,  desde 
luego,  no  primando  esta metodología  en  el  título.  Se  están  desarrollando  distintas 







como proceso y no únicamente  como una  recepción y acumulación de  información. 
Además,  potencian  estrategias  hacia  un  aprendizaje  autodirigido  donde  los 
estudiantes colaboran en grupo, discuten soluciones, procedimientos, conclusiones, lo 





mejoras  en  el  rendimiento  académico  y  se  abren  puertas  a  planteamientos 
transversales,  incluso multidisciplinares  (Giménez  Ibáñez, et  al., 2017). No obstante, 
conviene no perder de vista el  riesgo que esta metodología puede  suponer  si no  se 
dimensiona  correctamente  desde  el  punto  de  vista  de  la  carga  de  trabajo  para  el 
estudiante. 
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de  Ingeniería de Caminos, Canales  y Puertos  (ETSICCP) de  la UPV, para  implantar el 




de Obras  Públicas  es  una  titulación  habilitante  para  el  ejercicio  de  la  profesión  de 
ingeniero  técnico  de  obras  públicas  y,  por  tanto,  sujeto  a  unos  requisitos  de 
verificación recogidos en la Orden CIN/307/2009 de 9 de febrero (BOE, 2009). La orden 
establece  los requisitos mínimos del plan de estudios, así como  las competencias que 
el  estudiante  debe  adquirir.  Tras  analizar  las  asignaturas  y  grupos  de  estudiantes 







de verificación  recogidos en  la Orden CIN/307/2009 de 9 de  febrero  (BOE, 2009). La 
orden  establece  los  requisitos  mínimos  del  plan  de  estudios,  así  como  las 
competencias que el estudiante debe adquirir.  
La  orden  CIN  define  que  “deberán  cursarse  el  bloque  de  formación  básica  de  60 
créditos,  el bloque  común a  la  rama  civil  de  60  créditos, un bloque  completo de  48 
créditos  correspondiente  a  cada  ámbito  de  tecnología  específica,  y  realizarse  un 
trabajo fin de grado de 12 créditos”. 
Las competencias a adquirir en el módulo de formación básica incluyen las materias 








Química,  Materiales  de  construcción,  Estructuras,  Geotecnia,  Hormigón  armado, 




El diseño del Grado en  Ingeniería de Obras Públicas  (GIOP) de  la UPV  cumple  los 
criterios definidos en la orden CIN. El GIOP está compuesto por un módulo obligatorio 





Los  restantes  24  ECTS  podrán  corresponder  a  cualquiera  de  los  tres  módulos  de 
tecnología específica. El estudiante adquiere las competencias del título superando los 
dos módulos obligatorios y uno de los módulos de tecnología específica.  





en  la  especialidad  cursada.  Así,  el  módulo  de  Construcciones  civiles  proporciona 
competencias  para  desarrollar  estudios,  proyectos  y  participar  en  la  construcción  y 
conservación de obras de edificación, marítimas, carreteras, ferrocarriles, geotécnicas 
y sistemas de abastecimiento y saneamiento. 
El  módulo  de  Hidrología  proporciona  competencias  para  desarrollar  estudios, 
proyectos  y  participar  en  la  construcción  y  conservación  de  obras  e  instalaciones 
hidráulicas, ambientales, distribución de agua y saneamiento. 
Por  último,  el  módulo  de  Transportes  y  Servicios  Urbanos  proporciona 
competencias  para  desarrollar  estudios,  proyectos  y  participar  en  la  construcción  y 







El  ABP  es  una  metodología  que  se  considera  idónea  para  ser  aplicada  en  los 
módulos de tecnología específica del GIOP. Esto es así porque el estudiante debe elegir 
el módulo de tecnología específica (Construcciones civiles, Hidrología o Transportes y 
servicios  urbanos)  en  el  cuatrimestre  B  de  tercer  curso. De  este modo,  durante  un 
curso  y medio,  el  estudiante  se  forma  en  su  itinerario  específico,  lo  que  facilita  la 
puesta en marcha de diseños curriculares coordinados que permitan  la aplicación del 














































































Por otra parte,  los 11 estudiantes  tipo A cubren  las 3 especialidades: 5 CC; 3 HG;             
3  TSU.  Lo  cual  garantiza  que  se  pueda  llevar  adelante  el  proyecto  piloto  con  la 
participación de todas las asignaturas, dado el perfil de los estudiantes tipo A y B. Los 
estudiantes  tipo  C  desarrollarán  las  asignaturas  obligatorias  de  especialidad  sin 
conexión  con  TPP  y  los  tipo  D  se  alimentarán  de  los  resultados  que  aporten  sus 
compañeros tipos A y B, tal y como se describirá en el siguiente capítulo. 
4. Los profesores 
La  implementación  y  desarrollo  del  proyecto  piloto  requiere  de  la  motivación  e 
implicación del profesorado y, en última instancia, de su formación en esta materia. Por 
ello, es necesario  informar a  los profesores de  las asignaturas potenciales que pueden 
participar  en  los  proyectos  piloto,  realizar  acciones  formativas  en  ABP  que  los 








proyecto,  la  idea de prueba piloto para el curso 2020/21 a  los profesores  implicados. 
Se organizaron reuniones por  itinerarios de especialidad y conjuntas, para analizar  la 
viabilidad  del proyecto. Desde  el  primer momento,  la  acogida  fue muy  positiva  por 
parte  de  los  10  profesores  responsables  implicados  en  la  prueba  piloto.  Estas 
reuniones supusieron un  impulso decisivo en el desarrollo del proyecto, permitiendo 
su materialización definitiva. 
En  la Tabla 2 se recogen  los profesores  implicados en cada asignatura, así como el 
departamento  al  que  pertenecen  y  su  categoría:  catedrático  de  universidad  (CU), 
























































































Por otro  lado,  se ha  contado  con  la participación del profesor asociado Francisco 
José  Bayarri  Cebrián  del  Departamento  de  Ingeniería  e  Infraestructura  de  los 
Transportes,  el  cual  ha  suministrado  la  información  base  de  partida  del  proyecto 
correspondiente a un proyecto real de la Dirección General de Puertos, Aeropuertos y 
Costas  de  la  Conselleria  de  Política  Territorial,  Obras  Públicas  y  Movilidad  de  la 
Generalitat Valenciana. 
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Ingeniería  de  Obras  Públicas  genera  un  contexto  idóneo  para  la  implantación 
coordinada  del  aprendizaje  basado  en  proyectos  como  metodología  transversal  a 
todas las asignaturas.  
El  proyecto  piloto  para  la  incorporación  del  aprendizaje  basado  en  proyectos,  se 
plantea en el cuatrimestre A de 4º curso. La planificación de las enseñanzas en cuarto 
curso,  cuatrimestre  A  del  Grado  en  Ingeniería  de  Obras  Públicas  contempla  una 
asignatura obligatoria común a  los  tres  itinerarios de  tecnología específica, Taller de 
práctica  profesional,  de  6  ECTS.  Por  otra  parte,  completan  el  cuatrimestre  3 
asignaturas tecnológicas obligatorias en cada uno de  los tres  itinerarios de tecnología 
específica. Todas las asignaturas son de 6 ECTS (Figura 1).  
La  propuesta de  proyecto  coordinado  se  plantea  con  el  nexo  común  a  todos  los 
estudiantes  en  la  asignatura  Taller  de  práctica  profesional.  En  esta  asignatura,  el 
estudiante aprende  los contratos de servicios y obras,  los documentos del proyecto y 
su alcance, así como  la valoración de  las obras,  todo ello en el contexto del ciclo de 
vida  de  la  infraestructura.  Así,  esta  asignatura  resulta  idónea  para  nutrirse  de 









a) Identificación  de  oportunidades  en  cada  asignatura  tecnológica  obligatoria  de 
itinerario  para  la  incorporación  coordinada  del  ABP  en  las  actividades 
desarrolladas. 
b) Elección  del  proyecto  común  que  se  desarrollará  completamente  en  Taller  de 
práctica profesional y parcialmente en el resto de asignaturas. 
c) Coordinación  entre  asignaturas  y  definición  coordinada  de  horarios  y  guías 
docentes. 
2. Oportunidades de incorporación del ABP en los diferentes itinerarios 
La primera  toma de  contacto  con  las asignaturas  tecnológicas de  los  tres  itinerarios 
consistió  en  una  primera  reunión  con  los  profesores  responsables,  en  las  que  se 





pretende  definir  actividades  proyectuales  compartidas  entre  varias  asignaturas, 
actuando de nexo común entre todas las asignaturas implicadas la asignatura Taller de 
práctica  profesional  y,  en  función  del  itinerario  y  del  alumno  concreto  (y  de  su 
especialidad), con la implicación de hasta 3 asignaturas tecnológicas adicionales.  
El  enfoque  eminentemente  práctico  de  la  asignatura  común  Taller  de  práctica 
profesional contempla, por parte del estudiante, la redacción parcial de un proyecto de 
construcción y una práctica de aula sobre valoración de obras. Las actividades prácticas 
que  se  plantean  en  la  asignatura  se  desarrollan  en  el  marco  de  un  determinado 
proyecto  constructivo  en  el  ámbito  de  la  ingeniería  civil;  por  tanto,  se  plantea  en 
primer  término  a  los  profesores  responsables  de  las  asignaturas  tecnológicas 
obligatorias  de  especialidad  una  primera  valoración  sobre  la  conexión  que  pudiera 







gráfica  de  estructuras  de  hormigón  y  de  su  armado,  el  diseño  del  armado  y  los 
procesos  constructivos de estructuras de hormigón.  La asignatura  tiene un marcado 
carácter práctico. En su segunda parte, se llevan a cabo 5 talleres de diseño de armado 
de  estructuras.  El  contexto de  la  asignatura  parece  idóneo  para  alimentar  Taller  de 





Obras  marítimas  gira  en  torno  a  tres  bloques:  oceanografía  física,  ingeniería 
portuaria e  ingeniería de costas. Esta asignatura constituye el primer contacto que el 
estudiante  tiene en  la  titulación  con  la  ingeniería marítima. El  trabajo práctico de  la 
asignatura es diverso. En prácticas de aula se trabaja con batimetrías y dragados. En el 
caso práctico, el estudiante trabaja en profundidad con un puerto español, abordando 
la  descripción  del  puerto,  su  clima marítimo,  las  obras  terrestres  y  equipamientos 
existentes, las obras marítimas existentes y los efectos ambientales del puerto. Así, el 
entorno  portuario  parece  un  buen  candidato  al  desarrollo  del  proyecto  común 
coordinado entre  todas  las asignaturas, puesto que en un entorno así  tienen  cabida 
prácticamente  todas  las demás  facetas de  la  ingeniería civil que se desarrollan en el 
resto de asignaturas tecnológicas del cuatrimestre en el que se enmarca el piloto. En 
cualquier  caso,  esta  asignatura  puede  alimentar  en  buena  medida  el  desarrollo 
proyectual que se plantee en Taller de práctica profesional. 
Técnicas y métodos de la ingeniería del terreno aborda el análisis de las actividades 
propias  de  la  ingeniería  geotécnica,  con  especial  énfasis  en  la  parametrización  de 
suelos. El estudiante aborda, en el marco de  la asignatura,  las  siguientes  temáticas: 
introducción  a  la  ingeniería  de  rocas,  ingeniería  de  taludes,  excavaciones  y  obras 
subterráneas,  ingeniería  de  cimentaciones,  y,  finalmente,  temas  complementarios 
relacionados  con  la  introducción a  las  técnicas de mejora del  terreno.  La asignatura 




El  itinerario  de Hidrología  integra  las  asignaturas  tecnológicas  Evaluación  de  impacto 
ambiental en la ingeniería civil, Efectos y comportamientos de los contaminantes en los 
ecosistemas acuáticos y Sistemas y servicios urbanos de agua y residuos. 







los  elementos  contaminantes  de  los  medios  acuáticos  continentales  y  marinos;  se 
revisan  las  normativas  estatales,  autonómicas  y  comunitarias  respecto  al  vertido  y 
gestión de residuos; se tratan  las medidas de gestión y mitigación de  la contaminación 
en medios acuáticos.  La asignatura plantea diversas actividades prácticas que pueden 
enlazarse  con  el  caso  concreto  que  se  desarrolle  en  Taller  de  práctica  profesional: 
identificación  de  actividades  contaminantes,  elaboración  de  planes  de  contingencia, 
definición  de  indicadores  ambientales,  determinación  de  huellas  de  carbono,  entre 
otros. 
Sistemas  y  servicios urbanos de agua  y  residuos  trata  tres bloques diferenciados: 
tratamientos y procesos en el ciclo urbano del agua; gestión técnica, administrativa y 









El  itinerario de Transportes y servicios urbanos  integra  las asignaturas tecnológicas 
Infraestructuras de intercambio modal, Ingeniería de tráfico y Transporte urbano. 
Infraestructuras de  intercambio modal  introduce al estudiante en el conocimiento 





Ingeniería de  tráfico profundiza en aspectos  ligados a  la planificación y diseño de 
carreteras,  seguridad  vial,  equipamiento  y  gestión  viaria.  Las  últimas  partes  de  la 
asignatura —seguridad vial y señalización— dan lugar a un trabajo práctico. En la parte 
de  tráfico y  trazado, se  realizan aplicaciones prácticas que podrían enlazar muy bien 
con partes proyectuales del trabajo en Taller de práctica profesional.  
Transporte  urbano  aborda  las  características  básicas  de  la movilidad  urbana  de 
personas, de  los modos de  transporte público urbano  y  sus  infraestructuras  y de  la 
planificación  del  transporte  público  urbano.  La  asignatura  contempla  dos  trabajos 
donde  el  estudiante  trabaja,  por  una  parte,  con  un  plan  de  movilidad  urbana 




Tras el análisis  inicial de  las oportunidades de  incorporación del ABP en  las distintas 
asignaturas que  integran  los  itinerarios de  tecnología específica en el cuatrimestre A 
de cuarto curso del Grado en Ingeniería de Obras Públicas, se concluye que un ámbito 




embargo,  esto  no  es  una  limitación  para  el  conjunto  puesto  que  todas  las  demás 




división  de  Puertos,  Aeropuertos  y  Costas  de  la  Conselleria  de  Infraestructuras  y 
Transporte  de  la  Generalitat  Valenciana  en  2010.  Los  documentos  del  proyecto  se 












en  un  proyecto  coordinado  y  centralizado  en  Taller  de  práctica  profesional,  se 
concretaron  las  colaboraciones  entre  estas  asignaturas  con  objeto  de  avanzar  en  la 
definición del piloto.  
Con  este  esquema  de  coordinación,  cada  una  de  las  9  asignaturas  tecnológicas 
obligatorias  de  especialidad  trabaja  total  o  parcialmente  sus  aplicaciones  prácticas 
para que, a continuación, éstas sean adoptadas por Taller de práctica profesional para 
el desarrollo conjunto del proyecto. Los estudiantes de cada  itinerario  trabajarán en 
sus  asignaturas  tecnológicas  obligatorias  de  especialidad  ciertos  aspectos  concretos 
del  proyecto  y  los  compartirán,  con  el  resto  de  compañeros  de  las  otras  dos 
especialidades,  en  Taller  de  práctica  profesional.  De  este  modo,  el  trabajo  se 
asemejará a  la práctica profesional  real de una empresa de consultoría de  ingeniería 
civil: el  trabajo  realizado en  las asignaturas  tecnológicas obligatorias de especialidad 
correspondería  a  la  producción  propia  de  los  departamentos  especializados  de  la 
empresa, mientras que el trabajo desarrollado en Taller de práctica profesional aúna 




En  los  siguientes  capítulos  se  describe  con  detalle  el  alcance  de  las  actividades 





Hasta el curso 2019/20,  todas  las asignaturas, en cada uno de  los  itinerarios, estaban 
temporizadas a razón de 2 sesiones semanales de 2 horas de duración cada una. Al no 
existir conexión entre ellas, el ritmo de unas no condicionaba el de otras. Sin embargo, al 
pasar  a  depender  buena  parte  de  la  información  necesaria  para  realizar  el  proyecto 
completo en Taller de práctica profesional del trabajo realizado por los estudiantes en el 
resto de asignaturas  tecnológicas,  conviene, para el desarrollo del piloto,  ralentizar el 
ritmo  inicial de  la asignatura  común al principio del  cuatrimestre y acelerarlo al  final, 
cuando  buena  parte  del  trabajo  necesario  en  el  resto  de  asignaturas  esté  ya 
desarrollado. 
Este  cambio  de  ritmo  inicial  en  Taller  de  práctica  profesional  implica  que, 
complementariamente,  una  asignatura  en  cada  itinerario  debe  adoptar  el  ritmo 
alterno, es decir, más intenso al principio del cuatrimestre y más pausado al final. Tras 
el  análisis  de  las  tareas  a  desarrollar  en  cada  asignatura,  se  conviene  que  las 
asignaturas  por  especialidades  que  adoptarán  un  ritmo más  intenso  en  la  primera 
mitad del cuatrimestre son: 









c) Transporte urbano en el  itinerario Transportes  y  servicios urbanos; un mayor
ritmo  al  principio  del  cuatrimestre  permite  avanzar  en  el  estudio  de  la
funcionalidad del paseo en términos de movilidad peatonal y accesibilidad.
Así, Taller de práctica profesional impartirá una única sesión semanal de 2 horas en 
la primera mitad del  cuatrimestre y 3  sesiones  semanales de 2 horas en  la  segunda 
mitad.  Las  tres  asignaturas  tecnológicas  arriba  reseñadas  adoptan  el  ritmo  inverso:  
3  sesiones  semanales  de  2  horas  al  principio  del  cuatrimestre  y  una  única  sesión 













Taller de práctica profesional  6  4  2  6 
Tecnología de las construcciones de hormigón  6  4  4  4 
Obras marítimas  6  4  6  2 
Técnicas y métodos de la ingeniería del 
terreno 
6  4  4  4 
Evaluación de impacto ambiental en la 
Ingeniería Civil 
6  4  6  2 
Efectos y comportamientos de los 
contaminantes en los ecosistemas acuáticos 
6  4  4  4 
Sistemas y servicios urbanos de agua y 
residuos 
6  4  4  4 
Infraestructuras de intercambio modal  6  4  4  4 
Ingeniería de tráfico  6  4  4  4 
Transporte urbano  6  4  6  2 
4.3 Coordinación y homogeneización de guías docentes 
Transmitir  al  estudiante  el  planteamiento  conjunto  de  las  10  asignaturas  es  de  vital  
importancia para que perciba la coordinación y las relaciones de dependencia de unas 
actividades respecto de otras. El documento de referencia para el estudiante es la guía 
docente,  por  lo  que  se  opta  por  reflejar  explícitamente  que  en  el  curso  académico  













El  contexto  docente  del  cuatrimestre A  de  cuarto  curso del Grado  en  Ingeniería  de 
Obras  Públicas  resulta  idóneo  para  la  implantación  del  aprendizaje  basado  en 
proyectos de forma coordinada entre las asignaturas que componen el cuatrimestre. El 
piloto definido permite que todas  las asignaturas obligatorias de  itinerario participen 





En  los  siguientes  capítulos,  se  describen  con  detalles  las  actividades  en  cada 
asignatura en el marco del proyecto común, así como las adaptaciones específicas que 
cada  asignatura  ha  debido  realizar  para  poder  garantizar  las  dependencias  de  unas 





















El  aprendizaje  basado  en  proyectos  (ABP),  es  una metodología  docente  activa  que 
consiste en plantear un problema real a los estudiantes, que deben resolver —guiados 
por el profesor— a partir de sus propios conocimientos, reflexiones e indagaciones.  
Taller  de  práctica  profesional  es  una  asignatura  obligatoria  del  cuarto  curso  del 
Grado en Ingeniería de Obra Públicas, con un marcado carácter práctico, cuyo objetivo 
principal  es  que  los  estudiantes  conozcan  y  simulen  trabajos  relacionados  con  su 
futuro profesional. En el marco del Proyecto de Innovación y Mejora Educativa (PIME), 
"Incorporación  del  Aprendizaje  Basado  en  Proyectos  en  el  Grado  en  Ingeniería  de 
Obras  Públicas",  la  asignatura  resulta  idónea  para  introducir  por  primera  vez  la 
metodología del ABP, a la vez que puede servir de nexo común al resto de asignaturas 
optativas de los diferentes itinerarios de especialización. 
Se plantea un proyecto  común que  consiste en  la elaboración de un proyecto de 
construcción en un ámbito portuario. El proyecto lo elaboran los estudiantes a lo largo 
del  cuatrimestre  en  la  asignatura  Taller  de  práctica  profesional,  que  a  su  vez  se  va 
completando  con  la  documentación  procedente  de  las  actividades  realizadas  en  las 
asignaturas obligatorias de especialidad de  los  tres  itinerarios de especialización. De 
esta  forma,  se  plantea  a  los  estudiantes  un  caso  real,  donde  inicialmente  deben 




El  proyecto  ofrece  al  estudiante  la  posibilidad  de  seguir  la  evolución  de  un 
expediente  administrativo  de  contratación  desde  su  origen,  es  decir,  desde  el 





El equipo docente que  lleva  a  cabo  la  implantación de  la metodología ABP en  la 
asignatura  Taller  de  práctica  profesional  está  formado  por  tres  profesoras  que  ya 
tienen  experiencia  en  esta metodología,  pues  han  participado  previamente  en  un 
Proyecto de Innovación y Mejora Educativa en aprendizaje basado en proyectos en el 
que se coordinan varias asignaturas del Grado en  Ingeniería Civil. Además, se cuenta 
con  la  participación  de  un  profesor  asociado  que  imparte  docencia  en  el Grado  en 













sobre  los dos  tipos de  contratos principales en  los que  interviene habitualmente un 
ingeniero  civil en el ejercicio de  su profesión. El  tercer bloque  incluye  los diferentes 




La asignatura  tiene como objetivo principal que  los estudiantes conozcan y  simulen 
trabajos  relacionados  con  su  futuro  profesional. Unos  serán  relativos  al  diseño  de  un 
proyecto, otros a la fase de construcción. Se trata, en todos los casos, de trabajos como 
los  que  deberán  realizar  en  una  consultora  de  ingeniería,  especialmente  como 





- Comprensión  de  trabajos  de  ingeniería  complejos,  que  engloben  distintas




construcción:  contrato de  consultoría  y  asistencia, documentos del proyecto  y




Además, se  trabajan y evalúan  las competencias  transversales: diseño y proyecto, 
pensamiento crítico y aprendizaje permanente. 
La asignatura es obligatoria y se imparte en el cuarto curso del Grado en Ingeniería de 
Obras  Públicas  desde  el  curso  2013/14.  Durante  los  primeros  años  contaba  con  un 




lado,  se  describen  las  actividades  preparatorias  llevadas  a  cabo  por  el  equipo  de 
profesoras,  para  la  implantación  de  la  metodología  del  aprendizaje  basado  en 





Una  vez  escogido  el  tema  del  proyecto—un  proyecto  de  construcción  en  el  ámbito 
portuario—la primera actividad consistió en preparar el enunciado del caso. Para ello 
se  tuvo  en  cuenta  que  fuera  relevante,  desafiante,  con  una  complejidad  suficiente 
como  para  integrar  varias  disciplinas  y  que  pudiera  tener  varias  soluciones.  El 
enunciado  propone  a  cada  uno  de  los  grupos  de  estudiantes—que  simulan  formar 
parte de un equipo multidisciplinar perteneciente a una consultora de ingeniería—que 
diseñen la mejor solución y redacten los documentos de un proyecto de construcción. 







redacción  de  un  proyecto.  Los  estudiantes  disponen  de  toda  la  información  en  la 
herramienta  Lessons  de  PoliformaT—plataforma  de  teleformación  de  la  Universitat 





tuvo  en  cuenta  que  fueran  adecuadas  al  tiempo  del  que  dispondrían  de modo  que 
pudieran  a  la  vez  aprender  y  trabajar.  Además,  se  debía  determinar  qué  parte  del 
proyecto se realizaría de forma presencial y qué parte realizarían  los estudiantes fuera 
del aula. De este modo se confeccionaron tareas individuales previas —para trabajar en 
casa—que  les permitieran preparar  los contenidos y buscar  la  información necesaria, y 
tareas de clase para trabajar en grupo de forma práctica en el aula, cuyo resultado eran 
entregables  semanales  de  los  que  recibirían  retroalimentación.  Posteriormente,  estas 
tareas  formarían  parte  del  documento  final;  de  este  modo  los  estudiantes  irían 
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Adaptación docente de la asignatura común Taller de práctica profesional 
realizando el  trabajo progresivamente y no dejarían  la entrega para el momento  final. 
Todas las tareas se gestionaron por parte de los profesores y de los estudiantes a través 
de  la  herramienta  de  tareas  de  PoliformaT.  La  herramienta  permite  crear,  distribuir, 
devolver y evaluar los diferentes trabajos y actividades propuestas por el profesor.  
3.1.3. Programación de actividades fuera del aula 
Con el objeto de  simular  algunos de  los  trabajos que  realiza un  ingeniero  consultor 
durante la redacción de un proyecto de construcción, como son las visitas de campo o 
las reuniones con el promotor para  intercambiar  información y hacer un seguimiento 
de  la evolución de  los  trabajos,  se programaron, en  colaboración  con el  Servicio de 
Explotación de Puertos de la Subdirección General de Puertos, Aeropuertos y Costas de 
la Generalitat Valenciana, tres actividades fuera del aula.  
Las  actividades  programadas  consistirían  inicialmente  en  tres  visitas:  (1)  visita  al 
puerto de Benicarló, al objeto de que  los estudiantes pudieran comprobar  in situ  las 
necesidades  de  la  actuación;  (2)  visita  a  la  Conselleria  de  Política  Territorial, Obras 
Públicas  y Movilidad,  para  dar  a  conocer  a  los  estudiantes,  las  instalaciones  y  las 
distintas estancias  intervinientes en un proceso de contratación como son el servicio 
de  contratación  o  el  servicio  de  gestión  económica;  y  (3)  visita  al  ayuntamiento  de 
Benicarló, municipio donde  se ubica el puerto,  con el objeto de que  los estudiantes 
tomaran conciencia de las necesidades de la ordenación puerto‐ciudad, de los servicios 
al ciudadano, y  la  importancia de  la coordinación y comunicación que debe existir en 






organizar  todas  las  actividades  de  manera  lógica  y  estructurada,  para  que  fueran 
sencillas de implementar y no cargar de trabajo a los estudiantes. Esta planificación se 
recogió  en  un  documento  que  fue  remitido  a  los  profesores  de  las  asignaturas  de 
especialidad  para  que  a  su  vez  pudieran  encajar  en  el  tiempo  las  actividades  que 
alimentarían al proyecto común. 
3.1.5. Formación de grupos 
Los grupos de  trabajo  fueron  formados por  las profesoras de  la asignatura Taller de 
práctica  profesional  (TPP)  con  el  objeto  de  crear  equipos  multidisciplinares  que 
tuvieran cubiertas todas las asignaturas de los tres bloques de especialidad del Grado 
en  Ingeniería de Obras Públicas—Construcciones  Civiles; Hidrología;  y  Transportes  y 
Servicios Urbanos—. 
Para formar los grupos de trabajo se tuvo en cuenta el perfil de los estudiantes, según 
las  asignaturas  que  tenían matriculadas,  así  pues,  se  podían  encontrar  los  siguientes 
perfiles de estudiantes: 












de  las competencias y  la valoración que  los estudiantes hacen de  su aprendizaje,  se 
elaboraron dos cuestionarios, uno para ser completado al inicio del curso y el otro una 
vez finalizadas las clases.  
El  cuestionario  inicial  incluía una pregunta para determinar el  conocimiento de  los 
estudiantes  en  relación  a  la metodología  de  aprendizaje  basado  en  proyectos  y  tres 
preguntas de escala Likert para conocer: (1) el grado de utilización de diferentes técnicas 
docentes en otras asignaturas del Grado en Ingeniería de Obras Públicas; (2)  la opinión 
en  cuanto  a  las  ventajas  que  tienen  las  diferentes  técnicas  docentes  para  conseguir 




resultados de aprendizaje  recibidos con  la metodología ABP en  la asignatura Taller de 
práctica profesional. Este cuestionario también incluía una pregunta para que pudieran 





de  la  ingeniería  del  terreno;  Evaluación  de  impacto  ambiental  de  la  ingeniería  civil, 
Efectos  y  comportamiento  de  los  contaminantes  en  los  ecosistemas  acuáticos; 
Infraestructuras de  intercambio modal; Transporte urbano e  Ingeniería de Tráfico—, 
antes  del  comienzo  del  curso,  se  envió  por  correo  electrónico  a  los  profesores 
responsables  el  enunciado  del  caso  en  el  que  se  incluía  los  documentos  que 






actividades que  se desarrollarían durante el  cuatrimestre, previamente  se envió una 
invitación  a  los estudiantes.  La  sesión  contó  con  la participación de  la dirección del 
centro,  los  profesores  de  todas  las  asignaturas  de  especialidad  y  el  equipo  de 









en  la Escuela, en  la que se había estado trabajando desde hacía casi un año y con  la 
que  se esperaba que pudieran disfrutar. Posteriormente  cada uno de  los profesores 
explicó brevemente el contenido de su asignatura y que parte se trabajaría en relación 
con el proyecto. Finalmente, las profesoras de Taller de práctica profesional lanzaron la 








Antes de  cada  sesión—con una  semana de antelación—los estudiantes disponían 
del  enunciado  de  una  tarea  para  preparar  trabajo  previo  en  casa,  principalmente 
búsqueda de  información y preparación de algunos  contenidos. Esta  tarea debía  ser 






mejor manera  de  llevar  a  cabo  las  diferentes  tareas  propuestas  para  la  sesión.  Las 
sesiones de clase fueron muy importantes para trabajar y avanzar en el proyecto.  
Al  final  de  cada  semana  los  estudiantes  debían  presentar  un  entregable  que 








En  el  curso  2020/21  en  la  asignatura  Taller  de  práctica  profesional,  se  encuentran 
matriculados diecinueve estudiantes, con el siguiente perfil en el contexto del PIME: 













- Grupo 2:  Integrado por  tres estudiantes PIME‐ Completo  (1CC: 1HG; 1TSU) y 2
estudiantes PIME‐TPP.




Una  vez  comenzadas  las  clases,  cuatro estudiantes decidieron no participar en el 
PIME debido a  razones profesionales  y personales. Cabe destacar que  tres de estos 
estudiantes  estaban  solo  matriculados  de  la  asignatura  TPP,  por  lo  que  no  fue 
necesario realizar ningún reajuste en los grupos de trabajo. A estos estudiantes se les 
planteó  una  evaluación  alternativa  que  consistió  en  un  examen  de  la  parte  de  los 
contenidos  correspondientes  a  la elaboración del proyecto;  solo uno de ellos acabó 
superando la asignatura.  
3.2.4. Visita al puerto de Benicarló y a las administraciones públicas 
Al  inicio  del  cuatrimestre  se  realizó  la  visita  al  puerto  de  Benicarló,  para  que  los 
estudiantes conocieran el entorno y las instalaciones. La visita programada sirvió para 
trasladar  la  necesidad  de  contrastar  la  información  sobre  el  terreno,  comprobar  el 
estado actual del puerto, así como conocer el entorno y sus necesidades, de forma que 
pudieran  comprobar  en  primera  persona  la  necesidad  de  llevar  a  la  práctica  los 










Finalmente,  como  consecuencia  de  las  distintas  limitaciones  y  restricciones  en 
materia  de  movilidad  y  reunión,  decretadas  por  la  pandemia  ocasionada  por  la  
COVID‐19,  no  fue  posible  llevar  a  cabo  las  visitas  programadas  a  la  Consellería  de 
Política Territorial, Obras Públicas y Movilidad y al ayuntamiento de Benicarló. En su 
lugar  fueron  los  técnicos  de  la  Consellería  los  que  visitaron  a  los  estudiantes  en  la 
Escuela, para dar una charla presencial. 
Esta  sesión  se  dividió  en  dos  partes;  en  la  primera,  los  estudiantes  tuvieron  la 
oportunidad  de  escuchar  de  primera  mano  cómo  se  estructura  y  organiza  una 
administración y de conocer desde un punto de vista práctico y simplificado cómo es 
un  proceso  de  contratación.  La  segunda  parte  de  la  sesión  se  planteó  como  una 
reunión  entre  el  director  del  contrato,  representado  por  el  jefe  del  Servicio  de 
Explotación de Puertos de  la Generalitat Valenciana,  y el equipo de  redacción de  la 












como  puede  verse  reflejado  más  adelante  en  el  apartado  resultados.  Para  dar 
respuesta a dicha necesidad, se programaron diferentes reuniones entre las profesoras 






para  evaluar  las  diferentes  alternativas,  las  diferentes  soluciones  estudiadas  y  una 
breve  descripción  de  la  solución  adoptada  finalmente  para  la  construcción  de  los 
accesos, el paseo marítimo y las diferentes instalaciones en el puerto de Benicarló. 
Esta fue una de las partes más importantes en el desarrollo de la metodología ABP, 
ya  que  los  estudiantes,  para  explicar  con  claridad  el  trabajo  que  habían  realizado, 
tuvieron  que  organizar  las  ideas  y  preparar  una  presentación  oral  para mostrar  lo 
aprendido. Por otro  lado, con  la puesta en común, al mostrar su proyecto al resto de 





Dentro de  la evaluación de  la asignatura, el 75% de  la  calificación  correspondió a  la 
realización del proyecto; esta calificación se subdividió en un 60 % correspondiente a la 
documentación  confeccionada  y  un  15%  a  la  exposición  oral.  Los  aspectos  que  se 
valoraron en la confección del documento fueron principalmente: (1) la calidad de las 
aportaciones  de  las  actividades  que  procedían  de  las  diferentes  asignaturas;  (2)  la 
complejidad y funcionalidad de la solución y (3) la calidad y el acabado del documento 
final. En  la exposición oral se valoró principalmente  la claridad en  la presentación de: 
(1) los criterios establecidos para evaluar las diferentes soluciones, (2) la definición de 
las diferentes soluciones planteadas por cada grupo de trabajo y  (3)  la  justificación y 
descripción de la solución adoptada. 
Además,  la calificación se podía  incrementar con un  factor que tenía en cuenta  la 
participación  individual  de  cada  estudiante.  Este  factor  de  participación  valoraba 





El siguiente apartado  incluye  los resultados más destacados obtenidos a partir de  los 
dos cuestionarios que se elaboraron para ser completados por los estudiantes al inicio 
del curso y una vez finalizadas las clases. Ambos cuestionarios fueron contestados por 














antes  (expectativas)  y  después  de  la  experiencia,  se muestran  en  la  Figura  8.  Los 
estudiantes valoraron los resultados alcanzados con el ABP más positivamente al final 




La  Figura  9 muestra  los  resultados  en  relación  a  los  resultados  de  aprendizaje  en 
Taller de práctica profesional. La asignatura ha ayudado a los estudiantes a establecer los 
condicionantes o premisas para el diseño de  la solución, a diseñar  las  infraestructuras 
necesarias  en  el  proyecto,  a  comprender  la  importancia  del  proceso  constructivo,  a 
elaborar el proyecto y a plantear el estudio de soluciones del proyecto.  
Figura 9. Resultados de aprendizaje en Taller de práctica profesional. 
A  través de  la pregunta  abierta del  cuestionario  final, para  conocer  la  valoración 
personal  de  los  estudiantes,  se  pudo  constatar  que  la  experiencia  fue muy  positiva 
pues  los ha  llevado a enfrentarse a un problema real y a prepararse para situaciones 
futuras en el ejercicio de su profesión. No obstante, han encontrado dificultades en el 
trabajo  en  equipo  y  han  percibido  falta  de  coordinación  entre  las  asignaturas 
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participantes.  Se  transcriben  a  continuación  algunas  de  las  opiniones  de  los 
estudiantes:  “Creo  que  ha  sido  una  buena  experiencia,  puesto  que  realizar  este 
proyecto  te ayuda a darte  cuenta de  cómo es  la  realidad  luego  trabajando, además 
fomenta mucho el trabajo en equipo”. “Prepara al alumno para el mundo  laboral con 
casos  reales, con demandas  similares a  las que nos encontraremos en un  futuro, nos 
ayuda a  trabajar en equipo y a enfrentar un problema con distintos puntos de vista. 
“Creo  que  es  una muy  buena  forma  de  aprender  los  conceptos  necesarios  para  la 













La  implementación del  aprendizaje basado  en proyectos de  forma  transversal  en 
todas  las  asignaturas  de  un  mismo  curso,  permite  enfocarse  en  un  trabajo  más 
retador,  complejo  e  interdisciplinar  y  favorece  el  trabajo  colaborativo  de  los 
participantes,  tanto  de  profesores  como  de  estudiantes.  La  experiencia  previa  del 
equipo de profesores permite que la implantación de la metodología se pueda realizar 





En  los siguientes capítulos, se describen  las actividades en el  resto de asignaturas 


















El  módulo  de  tecnología  específica  en  Construcciones  civiles  incluye  las  materias 
necesarias  para  adquirir  las  competencias  específicas  incluidas  en  este  itinerario 
formativo. Se trata de un conjunto de materias tecnológicas que facultan al estudiante 





Materia  Asignatura  ECTS  Curso  Cuat. 
Tecnología de la edificación 
y del pretensado 
Edificación  7,5  3  B 
Hormigón pretensado  4,5  3  B 
Construcción  Construcción industrializada  4,5  3  B 
Obras marítimas  6  4  A 
Tecnología de las construcciones de hormigón  6  4  A 
Tecnología de las construcciones metálicas y mixtas  6  3  B 
Ingeniería del terreno  Técnicas y métodos de la ingeniería del terreno  6  4  A 
Centrando  el  análisis  en  las  asignaturas  Tecnología  de  las  construcciones  de 
hormigón,  Obras marítimas  y  Técnicas  y métodos  de  la  ingeniería  del  terreno,  del 
cuatrimestre A de cuarto curso, que son las que integran la experiencia desarrollada en 
el marco  del  Proyecto  de  Innovación  y Mejora  Educativa  (PIME),  las  competencias 
específicas del perfil del estudiante a las que dichas asignaturas contribuyen, son: 
- Concebir, proyectar, construir y mantener estructuras de hormigón armado y





























































de  pretensado,  y  diferentes  elementos  tecnológicos  propios  de  la  construcción  de 
estructuras de hormigón. 
2.2 Actividades específicas desarrolladas en el marco del PIME 
Para  la  integración de  Tecnología de  las  construcciones de hormigón en el PIME,  se 
adapta  exprofeso  uno  de  los  cinco  talleres,  incorporando  una  de  las  estructuras 
incluidas  en  el  Proyecto  del  puerto  de  Benicarló.  A  tal  efecto,  se  propone  a  los 
estudiantes  que  diseñen  el  armado  de  la  estructura  de  un  pórtico  tipo  del  paseo 
marítimo. 
Para realizar el trabajo, se proporciona a los estudiantes información detallada que 
incluye:  la  definición  geométrica  del  pórtico;  los  materiales  que  componen  la 
estructura,  los  esfuerzos  de  diseño;  y  la  armadura  necesaria  para  cumplir  con  las 
verificaciones correspondientes a los estados límite últimos.  
A  partir  de  la  información  proporcionada,  los  estudiantes  deben:  determinar  las 
armaduras mínimas —no  incluidas  en  los  cálculos  previos—;  elegir  los  diámetros  y 
disposiciones de armado para diferentes  secciones; decidir  la mejor de  las  soluciones 
para el armado conjunto de toda  la estructura; determinar  las  longitudes de anclaje y 
empalme adecuadas y necesarias con el diseño global elegido; confeccionar  los planos 
con  la  definición  geométrica  de  la  estructura  y  la  representación  gráfica  del  armado 
elegido; confeccionar la planilla de despiece de las armaduras y realizar la medición de la 
armadura y del hormigón. 
La  geometría  y  las  necesidades  de  armado  son  las  mismas  para  todos  los 
estudiantes,  pero  cada  uno  de  ellos  debe  proporcionar  una  solución  individual  del 



























que no  formaban parte del PIME,  todos  los estudiantes, menos uno, presentaron  la 
solución  del  taller  PIME  en  el  plazo  estipulado  y,  de  los  presentados,  todos  lo 












estudiantes muestran  su  acuerdo  con  las  cuestiones  relativas a  la  ayuda que  les ha 
supuesto la asignatura para establecer los condicionantes o premisas para el diseño de 
la  solución;  diseñar  las  infraestructuras  necesarias  en  el  proyecto  y  comprender  la 
importancia  del  proceso  constructivo.  Sin  embargo, muestran  cierta disconformidad 
con la ayuda que la asignatura les ha supuesto para elaborar el proyecto y plantear el 
estudio de soluciones del proyecto. 
Es destacable que por primera vez en todos  los cursos en  los que se ha  impartido 
esta asignatura, 3 de  los estudiantes —de 3 de  los grupos conformados en Taller de 
práctica  profesional—  solicitaron  una  tutoría  previa  a  la  realización  del  taller  para 
poder contextualizarlo adecuadamente. 
2.4 Conclusiones 
La  integración  de  la  asignatura  Tecnología  de  las  construcciones  de  hormigón  en  el 
PIME  ha  resultado  relativamente  sencilla  porque  no  ha  sido  preciso modificar,  en 





Si  acaso,  cabe  destacar  muy  positivamente  la  motivación  de  los  estudiantes, 
circunstancia demostrada por el hecho de que ha sido el único taller en que varios de 









dejando  una mayor  libertad  a  los  estudiantes  para  elegir  los  datos  de  partida —
geometría, materiales, acciones—. El problema de esta opción es que supondría una 







en  Ingeniería  de  Obras  Públicas  con  los  procesos  constructivos  y  problemática 
existente  en  el  campo  de  la  ingeniería marítima.  La  carga  lectiva  de  6  créditos,  se 
distribuye  en  3,6  créditos  de  teoría  de  aula  y  2,4  créditos  de  práctica  de  aula, 
laboratorio, informática y campo. La asignatura se divide en cinco unidades didácticas: 
(1) introducción;  (2)  oceanografía  física,  (3)  ingeniería  portuaria;  (4)  ingeniería  de
costas y (5) modelización en ingeniería marítima.
A  principio  de  curso,  se  presentan  las  dos  grandes  vertientes  de  la  ingeniería 
marítima —portuaria  y  costera—  así  como  el  sistema de  gestión portuario  español, 
con especial hincapié en los puertos de interés general. Posteriormente, se sientan las 
bases  de  las  acciones  climáticas  que  atacan  a  las  obras marítimas:  la mayor  carga 
lectiva se concentra en detallar  las tipologías y procesos constructivos de un abanico 
representativo de obras marítimas, desde dragados y obras de señalización marítima 
hasta  obras  de  abrigo;  obras  de  atraque;  obras marítimas  auxiliares  y  estructuras 
offshore. A final de curso, se aborda el estudio y caracterización de la costa, detallando 
los procesos que generan el  transporte sólido  litoral y  las obras blandas y duras que 
pueden realizarse en el medio litoral con tal de regenerarlo y protegerlo. Por último, se 
detalla  la  relevancia  que  representan  los  ensayos  de  laboratorio  en  la  ingeniería 
marítima junto con los fundamentos físicos subyacentes.  
La  contribución  de  la  asignatura  al  perfil  de  la  titulación  se  concreta  en  la 
adquisición de habilidades  y  capacidades  en  relación  a  la  tipología,  características  y 
procedimientos  de  construcción  de  obras  portuarias  y  costeras.  Las  actividades 
prácticas se enfocan al conocimiento de  los  factores que  influyen en  las actuaciones 
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que se acometen en el medio costero  litoral,  las bases de  información existentes,  las 
instalaciones portuarias y su actividad, así como en la gestión costera. 
Ante un escenario  futuro de  incrementos de nivel de mar  y de  intensidad de  los 
temporales debidos al cambio climático, las actividades de conservación de estructuras 
marítimas  van  a  ser  fundamentales.  La  asignatura  dota  al  estudiante  de  una  visión 







restante para  trabajo en el aula.  El  contenido de  cada uno de  los entregables es el 
siguiente.  
1) CPG 1: consiste en  la descripción del puerto, el estudio de su  localización y  los




puede  afectar  a  las  obras  objeto  del  trabajo.  En  este  caso  es  relevante
caracterizar el clima marítimo a pie de dique por los posibles eventos de rebase
que  se  produzcan  tanto  durante  la  construcción  del  paseo marítimo  (régimen
medio) como en su explotación (régimen extremal).
3) CPG  3:  consiste  en  la  caracterización  de  las  obras  de  abrigo,  secciones  tipo,
tipología y condicionantes constructivos. En este caso el estudio se centra en el





4) CPG 4: consiste en  la redacción del documento que  incluye  los tres entregables
anteriores y que, en definitiva, constituye el Anejo de características del puerto,
clima marítimo y operatividad por rebases. El documento final debe adecuarse y
concluirse  formalmente,  incluyendo  los  índices  necesarios,  ordenación  general
de apartados, referencias, etc.
Las  actividades  realizadas  permiten  a  los  estudiantes  la  redacción  del  anejo  de 






En  el  curso  2020/21  en  la  asignatura Obras Marítimas,  se  encuentran matriculados 
ocho estudiantes, con el siguiente perfil en el contexto del PIME: 
a) Siete  estudiantes  están matriculados  en  Taller  de  práctica  profesional.  De  los
cuales,  cuatro  están  matriculados  de  las  tres  asignaturas  de  la  especialidad





















obstante,  teniendo en  cuenta  la posible  sobrecarga de  los estudiantes debido a una 
mayor  carga  lectiva  de  la  asignatura,  al  comienzo  del  curso  condicionada  por  la 
evolución  del  PIME,  los  estudiantes  han  obtenido  rendimientos  similares  a  los  de 
cursos anteriores.  
Los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes indica que la asignatura de 











tanto  con  capacidad  para  proporcionar  soluciones más  realistas.  El mayor  grado  de 
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implicación de  los estudiantes ha quedado patente en un  incremento del 5% de  las 
calificaciones  del  portfolio  respecto  al  curso  anterior.  En  cuanto  a  las  calificaciones 
finales de  la asignatura, éstas han sido similares a cursos anteriores. Los estudiantes 
han  remarcado  que  fundamentalmente  la  asignatura  ha  ayudado  a  comprender  la 
importancia del proceso constructivo.  
Los  resultados de esta experiencia piloto han  sido  satisfactorios, con una elevada 




Técnicas y métodos de  la  ingeniería del terreno tiene una carga  lectiva de 6 créditos, 
que  se distribuyen en 3  créditos de  teoría de aula  y 3  créditos de práctica de  aula, 
laboratorio,  informática  y  campo.  Los  contenidos  se  estructuran  en nueve unidades 
didácticas:  (1)  conocimientos  básicos;  (2)  actividades  propias  de  la  ingeniería 
geotécnica; (3) parametrización de suelos; (4) consolidación y compactación de suelos; 
(5) descripción  geomecánica  de  rocas;  (6)  tratamiento  de  datos  en  laboratorio  y





se  aborda  el  análisis  de  las  actividades  propias  de  la  ingeniería  geotécnica,  haciendo 
hincapié en  la elaboración de  informes y estudios geotécnicos y  la parametrización de 
suelos y rocas, para articular la asignatura en torno a determinadas actividades que son 
fundamentalmente: la ingeniería de cimentaciones, las técnicas de mejora del terreno, la 
ingeniería  de  taludes  y  una  introducción  a  la  ingeniería  de  rocas  y  a  las  obras 
subterráneas. 





incompatible  con  la  naturaleza  de  la  obra,  el  proyecto  deberá  incluir  un  estudio 
geotécnico de los terrenos sobre los que ésta se va a ejecutar, así como los informes y 
estudios previos necesarios para la mejor determinación del objeto del contrato”. 







De  un  modo  secuencial  las  actividades  específicas  —llevadas  a  cabo  por  los 
estudiantes y/o explicadas ampliamente en el aula por parte del profesor— han sido: 
1) Realización  del  estudio  geotécnico  preliminar,  siguiendo  las  indicaciones,  no








7) Redacción, en  su  caso, del  informe geotécnico  final del proceso de proyecto y
construcción y recomendaciones para el mantenimiento.




En el curso 2020/21, en  la asignatura Técnicas y métodos de  la  ingeniería del terreno, 
se encuentran matriculados siete estudiantes, con el siguiente perfil en el contexto del 
PIME: 












de  todos  los  estudiantes,  tutorías  que  han  sido  un  total  de  tres  y  que,  por  la 
retroalimentación  recibida  por  parte  de  los  estudiantes  les  han  resultado  muy 
interesantes y provechosas. 
4.4 Conclusiones 













allá  de  dos  o  tres—  para  centrarse  exclusivamente  en  el  caso  propuesto  en  la 






















Materia  Asignatura  ECTS  Curso  Cuat. 
Ingeniería hidráulica  Hidrología superficial y subterránea  6  3  B 
Obras y aprovechamientos hidráulicos  6  3  B 
Planificación y gestión de recursos hídricos  6  3  B 




Evaluación de impacto ambiental de la I.C.  6  4  A 
Sistemas y servicios urbanos de agua y residuos  6  4  A 
Centrando  el  análisis  en  las  asignaturas  Evaluación  de  impacto  ambiental  de  la 
ingeniería  civil y Efectos  y  comportamiento de  los  contaminantes en  los ecosistemas 
acuáticos del cuatrimestre A de cuarto curso, que son  las que  integran  la experiencia 
desarrollada en el marco del Proyecto de  Innovación y Mejora Educativa  (PIME),  las 
competencias  específicas  del  perfil  del  estudiante  a  las  que  dichas  asignaturas 
contribuyen, son: 
- Comprender el funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales.








































previas  de  la  titulación,  como  la  legislación,  descripción  del  proyecto,  alternativas, 
inventario ambiental, métodos de valoración etc. El bloque (2) impacto ambiental de la 
ingeniería civil trata con detalle los impactos más significativos que producen las obras 
civiles—obras  lineales;  presas  y  canalizaciones;  puertos  y  obras marítimas;  EDARs  y 
emisarios submarinos; vertederos; canteras—. En el bloque (3) medidas correctoras se 




tienen  sobre  el  medioambiente  entendido  en  un  sentido  amplio.  Por  tanto,  la 
asignatura  está  concebida  para  aportar  los  conocimientos  necesarios  para  que  el 
estudiante desarrolle las herramientas de toma de decisiones, el análisis, la prevención 
y  la  corrección  de  los  perjuicios  ambientales  ocasionados  por  los  proyectos  a 
desarrollar; permitiendo con ello un desarrollo compatible con el mantenimiento de la 
calidad  ambiental.  Lógicamente,  todo  ello  implica  la  necesidad  de  proporcionar  los 
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conocimientos  necesarios  para  utilizar  y  estructurar  los  datos  del  proyecto  y  el 
medioambiente  de  cara  a  una  correcta  prognosis  y  evaluación  de  los  efectos 
ambientales que dicho proyecto producirá. 








La  naturaleza  interdisciplinar  de  los  impactos  ambientales  requiere  métodos  para 
integrar  los aspectos técnicos, ambientales,  legales y sociales en un marco coherente 
que permita el desarrollo de estrategias eficientes en la gestión sostenible.  
Se  plantea  una  problemática  real  a  un  grupo  de  estudiantes,  para  cuya  solución 
deben trabajar de forma colaborativa en un proyecto que tienen que diseñar, siguiendo 
unas pautas  iniciales marcadas por  el docente,  y donde  cada  estudiante  tiene un  rol 
individualizado  con  unos  objetivos  a  conseguir. A  pesar  de  que  el  docente  supervisa 
continuamente  el  estado  del  proyecto,  los  estudiantes  trabajan  con  una  total 
autonomía. 
La  asignatura  está  planteada mediante  docencia  inversa,  requiriendo  un  trabajo 
previo  en  casa,  orientado  por  el  profesorado,  y  donde  cada  estudiante  realiza  una 
pequeña  tarea  individual.  Posteriormente  en  clase  el  profesor  resuelve  las  dudas  y 
realizan las tareas grupales —que se basan en las tareas individuales que han realizado 










En  cursos  anteriores,  los  estudiantes  solían  trabajar  con  un  Estudio  de  Impacto 
Ambiental  (EsIA)  de  un  proyecto  real  concreto,  que  analizaban,  desgranaban, 
cuestionaban  y  evaluaban.  En  el  curso  2020/21,  trabajan  como  base  con  el  proyecto 
común del puerto de Benicarló, para  redactar  los documentos ambientales necesarios. 
Los  estudiantes  deben  redactar  un  informe  de  valoración  ambiental  en  el  que  se 
inventaríen los valores ambientales de la zona de actuación y se justifique la no afección, 
ni  indirecta ni directa,  sobre  los valores ambientales que  justifican  la  inclusión de este 
espacio en la Red Natura 2000. 
Las actividades realizadas permiten a los estudiantes la redacción del anejo de estudio 
de  alternativas  y  del  anejo  informe  de  valoración  ambiental  que  se  incluyen  en  la 
73
Adaptación docente de la intensificación Hidrología 















constan  de  dos  grupos  de  actividades,  once  actividades  individuales  y  grupales.  Las 
actividades  individuales  que  los  estudiantes  realizan  antes  de  la  sesión 
correspondiente  son  la  base  para  que  en  la  sesión  de  aula  pongan  en  común  sus 
respuestas  previas,  lleguen  a  un  consenso,  decidan  algunos  aspectos  importantes  y 
redacten una memoria común. De hecho, las actividades grupales que se realizan en la 
sesión de aula constan de similares preguntas y apartados que  las  individuales, pero 
con  algunas  otras  cuestiones  adicionales  que  deben  elaborar  en  equipo.  Todas  las 
actividades  les  van  guiando  en  el  proceso  de  redacción  del  informe  de  valoración 
ambiental, que forma parte de uno de los anexos del proyecto del puerto de Benicarló. 
Una de las características principales de la metodología utilizada, el ABP, es que está 
orientada  a  la  acción. Como  apuntan Martí  et  al.  (2009)  el  docente  actúa  como  un 
orientador  o  guía,  porque  es  una  herramienta  metodológica  que  se  centra  en  el 





basado  en  proyectos  está  siendo  ampliamente  utilizado  como  estrategia  de 
aprendizaje profundo y consigue aumentar la motivación de los estudiantes (Castro et 
al.,  2018; Maldonado,  2008;  Rodríguez‐Sandoval  et  al.,  2010;  Katz  y  Chard,  1989; 
Romero et al., 2020, 2021). 




utilizar  el método  del  caso  para  cada  una  de  las  actividades  realizadas. A  pesar  de 









todos  los  estudiantes.  La  aplicación  del  ABP  coordinado  entre  varias  asignaturas  ha 
conllevado una mejora significativa en el rendimiento de  los estudiantes. Se ha podido 
comprobar que el uso de esta metodología ha mejorado en gran medida las estrategias 




A  la vista de  las opiniones vertidas por  los estudiantes en  la encuesta realizada al 
finalizar  el  curso  (Tabla  2),  todos  los  estudiantes  muestran  “estar  de  acuerdo”  o 













estrategias motivacionales mejoraron,  lo  que  confirma  que  el  uso  de  la metodología 
aplicada  hace  mejorar  la  motivación  de  los  estudiantes.  También  las  estrategias 
metacognitivas mejoran  en  gran medida,  lo  que  está  altamente  relacionado  con  el 
trabajo  exigido  a  los  estudiantes,  que  necesitan  este  tipo  de  habilidades. Del mismo 
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modo  también mejoran  todas  las estrategias  relacionadas con el procesamiento de  la 
información, que son imprescindibles para llevar a cabo con éxito el aprendizaje.  
El ABP  coordinado entre  todas  las asignaturas ha  conseguido que  los estudiantes 
aprendan mejor,  tanto  de  forma  individual  como  en  grupo,  con  una  participación 
activa, constante y cooperativa,  teniendo más  responsabilidad en el desarrollo de su 
trabajo y acercándose a la realidad de su futuro profesional. 





aula  y  2,0  créditos  de  práctica  de  aula,  laboratorio  y  campo.  Los  contenidos  se 




tipos  de  contaminantes  producidos  por  las  actividades  humanas,  su  destino  y 
comportamiento  en  los  ecosistemas  acuáticos  y  sus  efectos  sobre  los  seres  vivos.  La 
tercera parte trata de que los estudiantes aprendan a aplicar un sistema de indicadores 
de comportamiento ambiental de  las actividades desarrolladas en  la  ingeniería civil, de 
modo que sean capaces de valorar  las emisiones de contaminantes y  los consumos de 
agua y energía, y disponer de  información  sobre el  comportamiento ambiental de un 
proyecto de construcción y de las empresas dedicadas a esta actividad.  
La asignatura proporciona al estudiante competencias que  le permitan valorar  las 
consecuencias y  los efectos ambientales de  las actividades que se  llevan a cabo en el 
ámbito  de  la  ingeniería  civil,  pudiendo  cuantificar  el  comportamiento  ambiental  en 
términos de emisión de contaminantes y consumos de recursos. 
3.2 Actividades específicas desarrolladas en el marco del PIME 











Las  actividades  realizadas  permiten  a  los  estudiantes  la  redacción  del  anejo  de

















En  la  asignatura,  además  de  las  actividades  planteadas  de  acuerdo  con  la 
participación  en  el  proyecto  PIME,  había  otra  parte  de  formación  teórica.  Las 
calificaciones  obtenidas  en  la  parte  práctica  de  la  asignatura  correspondiente  al 
proyecto también han estado por encima de 7, y consideramos que los resultados han 
sido buenos. Este es el primer curso en el que esta asignatura participa en el proyecto 
PIME  y no  tenemos elementos de  comparación, pero  sí que hemos  constatado que 
todos  los  conocimientos  adquiridos  a  partir  de  los  aspectos  teóricos  tratados  en  la 
asignatura,  han  sido  consolidados  por  los  alumnos  en  su  aprendizaje.  Es  decir,  el 
estudiantado  ha  sido  consciente  de  los  contenidos  que  han  aprendido  porque  han 








De  los  resultados  que  hemos  observado,  además  hay  que  destacar  que  la 
multidisciplinariedad del proyecto práctico concreto sobre el que han trabajado les ha 
dotado  de  un  potencial  profesional  superior.  Constatamos  como  resultado  en  esta 











de  los  estudiantes  en  el  trabajo.  Incluso  los  estudiantes  hablaban  de  aspectos  del 
trabajo en momentos de tiempo libre.  
La segunda conclusión  importante es que el proyecto haya estado bien definido y 
que,  posiblemente  lo más  importante,  que  se  haya  desarrollado  para  un  conjunto 
amplio de materias. En nuestra opinión el aprendizaje ha  sido más  contextualizado, 
integrador y consistente. 
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El  módulo  de  tecnología  específica  en  Transportes  y  servicios  urbanos  incluye  las 








Materia  Asignatura  ECTS  Curso  Cuat. 
Servicios urbanos  Equipamiento y dotación de servicios urbanos  4,5  3  B 
Sistemas y servicios urbanos de agua y residuos  6  3  B 
Ingeniería del transporte  Economía y organización del transporte  7,5  3  B 
Infraestructuras de intercambio modal  6  4  A 
Ingeniería de tráfico  6  4  A 
Transporte urbano  6  4  A 
Gestión urbanística  Gestión urbanística  6  3  B 
Centrando  el  análisis  en  las  asignaturas  Infraestructuras  de  intercambio  modal, 
Ingeniería de tráfico y Transporte urbano, del cuatrimestre A de cuarto curso, que son 
las que integran la experiencia desarrollada en el marco del Proyecto de Innovación y 
Mejora Educativa  (PIME),  las  competencias específicas del perfil del estudiante a  las 
que dichas asignaturas contribuyen, son: 
- Comprender  el  diseño  y  funcionamiento  de  las  infraestructuras  para  el












































modos  a menudo  compiten  entre  ellos para  conseguir el objetivo de  satisfacer una 
necesidad básica de  la  sociedad  actual, que es  transportar personas  y bienes, estos 
últimos como parte del proceso del comercio mundial. 
Tras  un  inicio  común  e  integrador,  en  el  que  cuando  ha  lugar  se  remarcan  las 
similitudes,  la  asignatura  se  subdivide  tratando  por modo  separado  los  transportes 
marítimos, terrestre – con los modos viario y ferroviario‐, y aéreo. Se aborda el análisis 
de: 










A  lo  largo del curso se ha desarrollado un  trabajo  tipo portfolio con dos entregables 
parciales,  el  primero  sobre  el  puerto  de  Valencia,  que  sirve  de  elemento  de 
comparación por cuanto configura un  sistema complejo multimodal e  integrado y el 
segundo sobre sobre el puerto de Benicarló. El trabajo se ha desarrollado en equipos 





pesqueros  y  comerciales  —pasajeros,  contenedores,  granel  sólido  y  granel
líquido—.  El  objetivo  final  es  que  el  estudiante  enlace  las  necesidades  de  cada
terminal y uso con el funcionamiento del hinterland y que analice las necesidades
de  intermodalidad de cada mercancía o usuario. Aunque el estudiante aún no ha
visto en profundidad  las tipologías de terminales, en  los temas  introductorios se
verán los usos portuarios y a partir de ellos el estudiante será capaz de inferir las
necesidades de cada terminal.
b) Tarea 2:  consistente en  la aplicación  concreta al  caso de Benicarló  y permite  la
comparativa con  lo analizado en  la tarea 1. En el puerto de Benicarló no existen
necesidades o posibilidades de  intermodalidad.  Tratándose de un puerto  ligado
muy estrechamente a la realidad histórica y funcional de una población de tamaño
medio (en el entorno de población de  los 27 000 habitantes), resulta  importante
analizar  los  tráficos  portuarios  generados  de  vehículos  y  personas.  Por  ello,  se
realizará  un  análisis  de  la  relación  puerto‐ciudad,  en  concreto  de  cómo  la
construcción  de  un  paseo  marítimo  mejora  la  accesibilidad  al  puerto  y  las
relaciones entre  la  sociedad y el entorno portuario,  sin  interferir o  teniendo en
cuanta condicionantes de los tráficos de vehículos. Además, el estudiante analizará
las  tipologías de atraque/amarre del puerto deportivo  y pesquero, así  como  las
instalaciones existentes en el puerto y  sus usos —lonja,  restauración,  turísticos,
etc.—.












del proyecto sobre el que  trabajan. Además,  la visita de campo ha sido  fundamental 
para  que  los  estudiantes  conozcan  de  primera  mano  el  funcionamiento  e 
infraestructuras del puerto de Benicarló, pero no ha permitido, por  falta de  tiempo, 
abordar análisis del entorno urbano y de su relación con el puerto. 
Todo  ello  ha  quedado  patente  en  la  solución  del  portfolio  sobre  el  puerto  de 
Benicarló. La  implicación de los alumnos ha sido más elevada que en otras ocasiones, 
cuestión  que  se  ha  percibido  bien  en  el  número  de  consultas,  planteando  dudas 
concretas  que  habitualmente  no  surgen  cuando  el  aprendizaje  no  está  basado  en 








encuesta  realizada a  los alumnos señala  igualmente que en esta asignatura ha habido 
dificultades de encaje con el caso desarrollado en esta edición. Igualmente se indicó que 












aprendizaje  basado  en  proyectos  en  la  asignatura,  parece  necesario  y  conveniente, 







modos  de  transporte  público  urbano,  sus  infraestructuras  y  la  planificación  del 
transporte público urbano. Mediante el estudio de los diferentes modos y soluciones de 













centra  en  el  estudio  de  la  funcionalidad  en  términos  de  movilidad  peatonal  y 
accesibilidad del paseo sobre el contradique del puerto de Benicarló. El objetivo final 
es  el  análisis de  capacidad  y de nivel de  servicio, que permita estimar  la  capacidad 
peatonal  del  tramo  y  comprobar  su  potencial  ante  los  flujos  peatonales  a  los  que 
pueda  servir  a  través  de  la metodología  del  Highway  Capacity Manual  (HCM)  del 
National Research Council. Así, durante las semanas dedicadas al proyecto, la labor del 
profesor  consiste  fundamentalmente  en  el  acompañamiento  y  tutorización  de  los 
distintos trabajos. 
Para  ello  el  trabajo  propuesto  se  divide  en  tres  etapas  diferenciadas: 
(1) planificación  y  preparación  del  material  y  recursos  de  apoyo  de  la  actividad;
(2) puesta en práctica de la metodología; y (3) conclusiones y redacción del trabajo. Así
pues,  en  la  primera  etapa  los  estudiantes  estudian  los  itinerarios  y  la  accesibilidad
peatonal  en  cuanto  a  longitud  y  características,  prestando  atención  en  no  omitir
efectos  relevantes.  De  esta  forma,  se  fomenta  la  creatividad,  para  que  propongan
diseños que mejoren el existente, bajo ciertos criterios funcionales. Tras ello y apoyado
en las sesiones prácticas, se plantean herramientas, técnicas y recursos de apoyo para
poder  abordar  el  estudio.  La  última  etapa  se  culmina  con  la  determinación  del
volumen  peatonal  en  la  hora  punta  y  los  factores  que  afectan  el  nivel  de  servicio
peatonal. Con ello, el trabajo realizado permite entender los eventuales problemas de
movilidad asociados al peatón y prever, en su caso, soluciones de mejora.
Las  actividades  realizadas  permiten  a  los  estudiantes  la  redacción  del  anejo  de 





conocimientos  generales  de  la  ingeniería  civil  y  poseer  un  interés  particular  por  el 
transporte y la movilidad, especialmente en entorno urbano.  
Durante  la  realización  del  proyecto  se  ha  comprobado  cómo  los  estudiantes 








mayor  eficacia  en  qué  situación  de  aprendizaje  se  encuentra  cada  estudiante,  los 
conceptos que más  cuesta  comprender,  la problemática asociada a  la disparidad de 
dedicación a  la asignatura, así como  la capacidad de crear e  innovar en el diseño de 
soluciones urbanas bajo un mismo objetivo común. 
En especial, los estudiantes destacaron la implicación de los diferentes docentes, la 
posibilidad  de  participar  y  crear  un  producto  final,  el  hecho  de  recibir 
retroalimentaciones  a  sus  trabajos muy  completas,  haber  podido  tomar  consciencia 
del proceso,  trabajar de  forma  cooperativa,  así  como  la posibilidad de  intercambiar 
opiniones.  Durante  el  desarrollo  del  trabajo,  los  estudiantes  fueron  motivados  a 




Por  otra  parte,  es  de  destacar  la  posibilidad  de  conocer  con  mayor  detalle  la 
implicación y participación del estudiantado en  los trabajos propuestos,  la calidad de 















con  una mayor  complejidad  y  transversalidad.  En  este  sentido,  los  resultados  de  la 

































muy  reducido,  en  comparación  con  los  estudiantes  que  estaban matriculados  en  la 



















con  un  mayor  detalle  que  los  resultados  gráficos  que  obtenían  en  aplicaciones 




La  metodología  basada  en  proyectos  aplicada  en  un  grupo  pequeño  permite 





Esta  metodología  de  trabajo  ha  permitido  que  el  estudiante  tenga  un  mayor 
conocimiento de  la relación que existe entre  las diferentes disciplinas de  la  ingeniería 
civil. 


































































El análisis de  la experiencia que  se presenta a  continuación  se ha  llevado a  cabo 
identificando  los elementos de  las  cuatro dimensiones  clásicas de un análisis DAFO: 
debilidades,  amenazas,  fortalezas  y  oportunidades.  Los  elementos  internos  de  un 
análisis DAFO corresponden a las fortalezas y debilidades que existen, en este caso, en 
el desarrollo de  la experiencia, respecto a circunstancias exclusivamente  internas a  la 
misma. Por otra parte,  los elementos externos son  las amenazas y  las oportunidades, 
esto  es,  aquellas  condicionadas  por  el  contexto  que  rodea  el  desarrollo  de  la 
experiencia.  
Todos  los  profesores  de  las  asignaturas  implicadas  en  el  proyecto  han  evaluado 
cada una de  las  componentes del análisis DAFO en el  contexto de  su asignatura. Se 
presentan  en  el  apartado  2 de  este  capítulo  las  debilidades,  amenazas,  fortalezas  y 
oportunidades  identificadas,  de  forma  individual,  por  cada  asignatura.  El  análisis 
concluye  con  una  síntesis  común  que  permita  alcanzar  el  objetivo  marcado  de 
reconocer aciertos e identificar errores. 
El capítulo  finaliza con una reflexión sobre  los retos para  la  incorporación, de una 
forma  reglada,  del Aprendizaje Basado  en Proyectos  en  los  planes  de  estudio  de  la 
ETSICCP de Valencia. 
2. Análisis DAFO de la experiencia
El  análisis  DAFO  es  una  herramienta,  inicialmente  desarrollada  en  el  entorno 
empresarial,  para  diagnosticar  y  establecer  estrategias  de  planificación  (Pérez 
Capdevila, 2011). El análisis identifica, en el contexto interno y externo, los elementos 
positivos y negativos para la consecución de objetivos.  
a) Debilidades:  elementos  internos  al  desarrollo  del  proyecto  que  impiden  o
dificultan la consecución de los objetivos.
b) Amenazas:  elementos  del  entorno  en  el  que  se  desarrolla  el  proyecto  que
impiden o dificultan la consecución de los objetivos.






(2013)  realizaron  el  análisis  DAFO  sobre  la  implantación  de  nuevas  metodologías 







realizadas  por  los  profesores  de  las  asignaturas  involucradas  en  la  experiencia.  Los 
































































Las debilidades  identificadas ponen de manifiesto  la  importancia de  la coordinación 
entre asignaturas. Durante la fase de diseño de la experiencia piloto, este aspecto ya fue 
identificado  como  clave  para  llevar  a  cabo  el  proyecto  común  con  éxito.  Pero  el 
desarrollo del mismo  realza,  todavía más  si  cabe,  la necesidad de una  coordinación y 
comunicación permanentes entre las asignaturas, durante el desarrollo del cuatrimestre.  
2.2 Amenazas 




























































El  análisis  de  amenazas  destaca  que  estas  lo  son,  fundamentalmente,  para  los 
estudiantes,  elemento  más  repetido  en  el  conjunto  elaborado  por  las  diferentes 
asignaturas.  Estas  amenazas  provienen  de  las  rigideces  del  plan  de  estudios.  Debe 
tenerse en cuenta que este proyecto piloto se ha diseñado sobre un plan de estudios 
previamente diseñado, sin tener en cuenta el aprendizaje basado en proyectos como 
metodología  de  enseñanza‐aprendizaje.  La  heterogeneidad  de  los  estudiantes 
involucrados en el proyecto común, así  como una baja matrícula, aparecen  también 






Las  fortalezas  identificadas por asignatura, esto es, elementos  internos al desarrollo 
del proyecto que ayudan o favorecen a la consecución de los objetivos se recogen en la 






























































del  proyecto  ha  puesto  de  manifiesto  que,  cuando  el  estudiante  se  siente 






Esta  motivación  también  se  observa  en  los  profesores,  que  ven  en  este 
planteamiento docente una oportunidad para actualizar y mejorar la práctica docente, 





La Tabla 4  recoge  las oportunidades  identificadas por asignatura, esto es, elementos 
































































Las  ideas  vertidas en  los epígrafes  anteriores  se  sintetizan  a  continuación  (Figura 5) 







Como  ya  ocurre  en  otras  escuelas,  las  oportunidades  para  los  estudiantes  son 
claras: aumento de la motivación, trabajo en equipo, integración de disciplinas, etc.; no 
obstante,  existe  la  amenaza  de  no  dimensionar  correctamente  las  actividades 
propuestas  y  generar  un  sobreesfuerzo  desmesurado.  Por  otra  parte,  deberá 
trabajarse  la  motivación  inicial  para  evitar  el  desánimo  y,  en  consecuencia,  el 
absentismo que supondría el fracaso del proyecto. 
Desde el punto de vista del profesorado,  la motivación detectada desde el primer 
momento  compensa  con  creces  las  posibles  amenazas  o  debilidades  que,  por  el 
momento, no han aparecido. El profesor va a  tener que aprender a coordinarse con 











oferta  académica  de  la  Escuela.  Este  contexto  es  idóneo  para  contemplar,  desde  la 




en  proyectos  en  el  Grado  en  Ingeniería  de Obras  Públicas  ha  sido  precisamente  lo 
complicado de reformular el esquema docente cuando en la concepción de este no se 
previó  el  empleo  decidido  de metodologías  activas  de  aprendizaje.  Sin  embargo,  el 















































ejercido  la  coordinación  del  proyecto  común  multidisciplinar,  nutriéndose  de  lo 
realizado parcialmente en otras 9 asignaturas, pone de manifiesto que el esquema de 
actividad planteado funciona correctamente, con un amplio margen de mejora tras los 









proyecto,  de  forma  que,  el  resto  de  las  asignaturas  coetáneas  (en  el  curso  o 
cuatrimestre de desarrollo del proyecto multidisciplinar) orbitarán alrededor de esta 
nutriéndola de lo necesario, en cada caso, para el desarrollo completo del proyecto.  
En  la  Figura  6  se  representa  una  posibilidad  de  planificación  de  las  enseñanzas 
donde  se  han  definido  dos  proyectos  multidisciplinares  en  los  cursos  segundo  y 
tercero.  Así,  deberían  escogerse,  en  cada  curso,  dos  asignaturas,  una  de  cada 
cuatrimestre (o, alternativamente una asignatura anual en cada curso), que ejercieran 
la  coordinación  del  proyecto  común  y  el  resto  de  las  asignaturas,  serían  las 
asignaturas‐satélite. Las asignaturas coordinadoras centrarían  la práctica totalidad de 
su  modelo  de  enseñanza‐aprendizaje  y  evaluación,  en  el  aprendizaje  basado  en 
proyectos. Por  su parte, el  resto de asignaturas  lo podrían hacer en unas horquillas 
mucho  más  variables,  dependiendo  de  su  grado  de  participación  en  el  proyecto 
multidisciplinar. 
Figura 6. Ejemplo de incorporación del proyecto multidisciplinar en una titulación de grado. 
Esta  versatilidad  exige  una  coordinación  que  deberá  ser  liderada  por  el  director 
académico  del  título  y  el  coordinador  de  curso  en  cada  caso,  con  el  apoyo  de  la 
dirección del centro. Pero, por otra parte, ofrece la flexibilidad de adaptar, cada curso 
académico,  el  proyecto  a  una  realidad  diferente,  enriqueciendo,  de  este modo,  la 
oferta  formativa.  La  experiencia  reciente  adquirida,  por  la  ETSICCP  en  la 






Este  planteamiento  constituye,  sin  duda,  un  cambio  de  paradigma  en  el  proceso 
tradicional  de  enseñanza‐aprendizaje.  No  puede  decirse,  por  el  contrario,  que  sea 
innovador, pues son muchas las universidades en todo el mundo que lo aplican desde 
hace décadas. Pero también es cierto que hacerlo en el contexto universitario español, 




metodologías  activas  de  enseñanza‐aprendizaje,  en  la modificación  en  curso  de  sus 
planes de estudio y en el diseño de las nuevas titulaciones que completarán su oferta 
formativa. La experiencia desarrollada durante el curso 2020/21 demuestra que, tanto 
para  los estudiantes como para  los profesores, son muchas más  las ventajas que  los 
inconvenientes. El contexto de  la  ingeniería civil es  idóneo para el desarrollo de estos 
proyectos  integrados  multidisciplinares  que  acercan  al  estudiante  a  la  práctica 
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Obras  Públicas  y  Movilidad  se  acordó  la  adjudicación  provisional  a  la  empresa 






















o Anejo  de  características  del  puerto,  clima  marítimo  y  operatividad  por
rebases (Obras marítimas).
o Anejo  de  propuesta  de  indicadores  ambientales  para  evaluar  el  proceso
constructivo.  (Efectos  y  comportamiento  de  los  contaminantes  en  los
ecosistemas acuáticos).
o Anejo  de  informe  de  valoración  ambiental  (Evaluación  de  impacto
ambiental de la ingeniería civil).

































































Se  basa  en  el  desarrollo  de  la  clase  teórica  para  dar  a  conocer  los  fundamentos 
teóricos  básicos  de  cada materia.  Se  pueden  diferenciar  dos  tipos  de  lecciones 
magistrales:  (1)  la  lección magistral  formal que se caracteriza por  la actitud pasiva 
del  alumnado;  y,  (2)  la  lección  magistral  informal  cuyo  objeto  es  fomentar  la 




Integra  teoría  y  práctica  acercando  el  aprendizaje  a  situaciones  reales  de  la  vida 
profesional.  Se  basa  en  el  estudio  de  una  materia  sobre  situaciones  simuladas 
(casos)  de  modo  que  se  potencie  la  participación  activa  y  la  motivación  del 












estudiantes,  partiendo  de  problemas  reales  (numéricos  y/o  teóricos),  aprenden  a 



























 El  ABP  es  una  técnica  de  aprendizaje  pasiva  en  la  que  el  profesor  es  el 
protagonista del aprendizaje. 









































































Aprendizaje basado en proyectos  1  2  3  4  5 
Me va a ayudar a entender el proceso proyecto‐construcción               
Me va a ayudar a entender el proceso de desarrollo de un proyecto 
constructivo 

































Ayuda a adquirir los conocimientos en la materia  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a ver la aplicación práctica de la teoría  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a mejorar el análisis de problemas de ingeniería civil  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
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Ayuda a desarrollar un pensamiento crítico  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a diseñar una solución hasta concretarla en un proyecto  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a trabajar en equipo  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a establecer las bases para una correcta toma de 
decisiones 
1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
Ayuda a integrar en un mismo problema distintas disciplinas  1  2  3  4  5 
Lección magistral participativa               
Aprendizaje basado en casos               
Aprendizaje basado en proyectos               
Aprendizaje basado en problemas               
Aprendizaje basado en juegos               
2. Resultados del aprendizaje basado en proyectos  












Aprendizaje basado en proyectos  1  2  3  4  5 
Me ha ayudado a entender el proceso proyecto‐construcción               
Me ha ayudado a entender el proceso de desarrollo de un proyecto 
constructivo 




           
 
3. Integración  de  la  asignatura  Taller  de  práctica  profesional  en  el  aprendizaje 
aasado en proyectos.  









1  2  3  4  5 
12555 Taller de práctica profesional                
La asignatura me ha ayudado a diseñar las 
infraestructuras necesarias en el proyecto 
1  2  3  4  5 
12555 Taller de práctica profesional                
La asignatura me ha ayudado a comprender la 
importancia del proceso constructivo 
1  2  3  4  5 
12555 Taller de práctica profesional                
La asignatura me ha ayudado a elaborar el proyecto 
1  2  3  4  5 
12555 Taller de práctica profesional                
La asignatura me ha ayudado a plantear el estudio de 
soluciones del proyecto 
1  2  3  4  5 
12555 Taller de práctica profesional                











Como  resultado  del  cálculo  se  han  obtenido  los  esfuerzos  y  las  armaduras  que 
aparecen en las tablas de la siguiente hoja. 
La armadura total a disponer en la zapata (incluyendo los mínimos) es: 
 Longitudinal:     28,24 cm2 
 Transversal:    19,45 cm2 




















Voladizo N_max N_min M_max M_min V_max V_min 
Secc. x z N M N M N M N M N M V N M V 
1 -2,000 4,650 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 -1,500 4,613 0,00 -4,81 0,00 -4,81 0,00 -4,81 0,00 -12,11 0,00 -12,11 48,51 0,00 -4,81 19,27 
3 -1,000 4,575 0,00 -19,31 0,00 -19,31 0,00 -19,31 0,00 -48,57 0,00 -48,57 97,40 0,00 -19,31 38,81 
4 -0,500 4,538 0,00 -43,66 0,00 -43,66 0,00 -43,66 0,00 -109,57 0,00 -109,57 146,67 0,00 -43,66 58,64 
5 0,000 4,500 0,00 -78,00 0,00 -78,00 0,00 -78,00 0,00 -195,30 0,00 -195,30 196,31 0,00 -78,00 78,75 
                 
Dintel N_max N_min M_max M_min V_max V_min 
Secc. x z N M N M N M N M N M V N M V 
1 0,000 4,500 36,55 -207,76 5,74 -177,12 12,36 -109,76 29,93 -275,12 12,36 -109,76 -133,23 29,93 -148,18 -328,93 
2 0,500 4,500 36,55 -62,79 5,74 -108,53 32,22 -45,92 10,06 -125,40 12,36 -48,21 -112,98 29,93 -65,08 -279,09 
3 1,000 4,500 36,55 57,26 5,74 -50,07 32,84 57,36 9,45 -50,17 12,36 3,22 -92,73 29,93 4,35 -229,26 
4 1,500 4,500 36,55 152,39 5,74 -1,73 36,55 152,39 5,74 -1,73 12,36 44,52 -72,48 29,93 60,10 -179,42 
5 2,000 4,500 36,55 222,60 5,74 36,49 36,55 222,60 5,74 36,49 12,36 75,70 -52,23 29,93 102,19 -129,58 
6 2,500 4,500 36,55 267,90 5,74 64,57 36,55 267,90 5,74 64,57 12,36 96,75 -31,98 29,93 130,61 -79,74 
7 3,000 4,500 36,55 288,27 5,74 82,54 36,55 288,27 5,74 82,54 12,36 107,67 -11,73 10,06 145,36 -29,91 
8 3,500 4,500 36,55 283,73 5,74 90,37 36,55 283,73 5,74 90,37 36,55 283,73 34,01 5,74 108,48 -5,55 
9 4,000 4,500 36,55 254,27 5,74 88,09 36,55 254,27 5,74 88,09 36,55 254,27 83,84 5,74 99,15 14,70 
10 4,500 4,500 36,55 199,89 5,74 75,68 36,55 199,89 5,74 75,68 36,55 199,89 133,68 5,74 79,70 34,95 
11 5,000 4,500 36,55 120,59 5,74 53,14 29,93 123,60 12,36 50,13 36,55 120,59 183,52 5,74 50,13 55,20 
12 5,500 4,500 36,55 16,37 5,74 20,48 29,93 26,42 12,36 10,43 36,55 16,37 233,36 5,74 10,43 75,45 
13 6,000 4,500 36,55 -112,77 5,74 -22,31 5,74 -22,31 36,55 -112,77 36,55 -112,77 283,19 5,74 -39,39 95,70 
                 
Pilar I N_max N_min M_max M_min V_max V_min 
Secc. x z N M N M N M N M N M V N M V 
4 0,000 4,500 -83,87 204,88 -34,76 300,44 -12,12 411,59 -106,51 411,59 -106,51 36,55 300,44 -34,76 5,74 -83,87 
3 0,000 3,000 -38,98 209,38 -16,22 304,94 -3,51 417,67 -51,69 417,67 -51,69 36,55 304,94 -16,22 5,74 -38,98 
2 0,000 1,500 5,91 213,88 2,32 384,30 5,91 213,88 2,32 423,74 3,13 36,55 309,44 2,32 5,74 5,91 
1 0,000 0,000 50,80 218,38 20,86 429,82 57,95 313,94 13,70 429,82 57,95 36,55 313,94 20,86 5,74 50,80 
                 
Pilar D N_max N_min M_max M_min V_max V_min 
Secc. x z N M N M N M N M N M V N M V 
4 6,000 4,500 292,77 -112,77 111,31 -22,31 111,31 -22,31 292,77 -112,77 111,31 -22,31 -5,74 292,77 -53,18 -36,55 
3 6,000 3,000 298,85 -57,95 115,81 -13,70 115,81 -13,70 298,85 -57,95 115,81 -13,70 -5,74 298,85 -28,15 -36,55 
2 6,000 1,500 304,92 -3,13 120,31 -5,10 125,87 -2,32 164,36 -5,91 120,31 -5,10 -5,74 304,92 -3,13 -36,55 
1 6,000 0,000 311,00 51,69 124,81 3,51 311,00 51,69 124,81 3,51 124,81 3,51 -5,74 311,00 21,90 -36,55 
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      As,nec (cm2) A_st,nec 
(cm2/m) VOLADIZO Sección x (m) z (m) h(m) b(m) Sup inf 
 1 -2,000 4,650 0,300 0,300 0,00 0,00 0,00 
 2 -1,500 4,613 0,375 0,300 0,88 0,00 1,18 
 3 -1,000 4,575 0,450 0,300 2,91 0,00 3,95 
 4 -0,500 4,538 0,525 0,300 5,60 0,00 5,64 
 5 0,000 4,500 0,600 0,300 8,75 0,00 6,74 
         
DINTEL Sección x z h(m) b(m) Sup inf  
 1 0,000 4,500 0,600 0,300 12,36 0,00 13,10 
 2 0,500 4,500 0,600 0,300 5,37 0,00 11,45 
 3 1,000 4,500 0,600 0,300 2,07 2,06 8,96 
 4 1,500 4,500 0,600 0,300 0,00 6,31 6,21 
 5 2,000 4,500 0,600 0,300 0,00 9,67 3,22 
 6 2,500 4,500 0,600 0,300 0,00 11,93 0,44 
 7 3,000 4,500 0,600 0,300 0,00 12,97 0,00 
 8 3,500 4,500 0,600 0,300 0,00 12,74 0,00 
 9 4,000 4,500 0,600 0,300 0,00 11,24 0,72 
 10 4,500 4,500 0,600 0,300 0,00 8,56 3,57 
 11 5,000 4,500 0,600 0,300 0,00 5,06 6,63 
 12 5,500 4,500 0,600 0,300 0,00 0,80 9,17 
 13 6,000 4,500 0,600 0,300 4,48 0,00 11,71 
         
PILAR I Sección x z h(m) b(m) Int. Ext. A_st,nec 
 4 0,000 4,500 0,400 0,300 0,00 3,33 0,28 
 3 0,000 3,000 0,400 0,300 0,00 0,00 0,28 
 2 0,000 1,500 0,400 0,300 0,00 0,00 0,28 
 1 0,000 0,000 0,400 0,300 0,00 0,00 0,28 
         
PILAR D Sección x z h(m) b(m) Int. Ext. A_st,nec 
 4 6,000 4,500 0,400 0,300 0,00 5,08 0,28 
 3 6,000 3,000 0,400 0,300 0,00 0,44 0,28 
 2 6,000 1,500 0,400 0,300 0,00 0,00 0,28 








Se  han  analizado  diferentes  características  de  los  puertos,  su  organización, 
clasificación, ordenación, usuarios, servicios, operaciones, etc. 




El  trabajo  se  desarrollará  en  el  equipo  correspondiente,  iniciándose  en  clase  y 
completándose  con posterioridad.  En  relación  con el puerto de Benicarló  se deberá 









‐ Practicar  y  desarrollar  la  capacidad  de  búsqueda  de  información  técnica  y 
científica. 




















En  la  concepción,  proceso  de  diseño  y  construcción  de  obras  las  solicitaciones  y  el 
comportamiento  de  las  estructuras  son  cuestiones  esenciales.  Para  determinar  con 
precisión  las  solicitaciones  a  considerar  es muy  importante  la  definición  del  clima 
marítimo, que deberá incluir el estudio y la definición de vientos, ondas largas, etc. Así 
pues,  la  descripción  del  oleaje  y  los  niveles  del  mar  son  fundamentales  para 
comprender la metodología general de diseño y construcción de obras marítimas. 
Puertos del Estado ha desarrollado y mantiene sistemas de medida y previsión del 
medio  marino  con  el  objetivo  fundamental  de  proporcionar  al  Sistema  Portuario 
Español  los  datos  océano‐meteorológicos  imprescindibles  para  su  diseño  y 
explotación, lo que permite reducir los costes y aumentar la eficiencia, sostenibilidad y 
seguridad de las operaciones portuarias. El sistema consta de redes de medida (boyas, 
mareógrafos  y  radares  de  alta  frecuencia),  servicios  de  predicción  (oleaje,  nivel  del 
mar, corrientes y temperatura del agua) y de conjuntos climáticos, etc., que describen 
tanto el clima marítimo en la actualidad como sus escenarios de cambio en el siglo XXI. 
La  información batimétrica de un puerto es  también  información básica que sirve 
para la elaboración de proyectos, la ejecución de obras, etc. Navionics es una empresa 
líder  mundial  en  cartas  náuticas  electrónicas,  con  información  gratuita  en  línea  a 
través de webapp.navionics.com 
En esta parte del caso práctico se plantea, para el puerto de Benicarló, la obtención 
de  la  información oceanográfica, esto es de clima marítimo, que permita conocer  las 





El  trabajo  se  desarrollará  en  el  equipo  correspondiente,  iniciándose  en  clase  y 
completándose  con posterioridad.  En  relación  con el puerto de Benicarló  se deberá 
















‐ Practicar  y  desarrollar  la  capacidad  de  búsqueda  de  información  técnica  y 
científica. 














Las obras de abrigo en  los puertos son  las que generan protección  frente a  la acción 
del  oleaje  a  las  distintas  áreas  e  instalaciones,  buques,  zonas  de  accesos,  zonas  de 
maniobra y sobre el conjunto de obras y servicios interiores. De otra parte las obras de 
atraque  son  imprescindibles  para  cumplir  las  funciones  de  contacto  del  buque  con 
tierra,  lo que permite  la  transferencia de personas y mercancías, crean superficie de 
paso para la mercancía y zona terminal de sistemas de transporte tanto terrestre como 







atraque  existentes,  tanto  desde  el  punto  de  vista  tipológico  como  de  ubicación, 
condiciones marítimas y constructivas a las que están y estuvieron sujetas, etc...  
Desarrollo del trabajo 
El  trabajo  se  desarrollará  en  el  equipo  correspondiente,  iniciándose  en  clase  y 
completándose  con posterioridad.  En  relación  con el puerto de Benicarló  se deberá 




sirve  para  poder  trabajar  conjuntamente  el  proyecto  formativo  en  el  que  se  han 
definido actividades proyectuales compartidas entre varias asignaturas y en el que el 




















‐ Comprender  la  influencia  de  los  diferentes  tipos  de  condiciones  que  rigen  la 
concepción, diseño, construcción y operación de las infraestructuras portuarias. 
‐ Analizar  las  condiciones  de  construcción,  reparación  y  mantenimiento  en  su 
caso. 
‐ Practicar  y  desarrollar  la  capacidad  de  búsqueda  de  información  técnica  y 
científica. 






















A  lo  largo  del  curso  se  han  venido  desarrollando  las  distintas  partes  del  trabajo  
documental, denominado caso práctico general, con el que se han analizado distintas 
cuestiones  del  puerto  de  Benicarló  (Castellón).  En  el  curso  presente  se  han  
desarrollado un total de tres partes, que se han evaluado y devuelto a sus autores con 
indicaciones  para,  en  su  caso,  su  mejora.  El  trabajo  se  ha  centrado  en  el  puerto  de  
Benicarló  para  poder  trabajar  conjuntamente  el  proyecto  formativo  de  innovación  y 
mejora educativa  Incorporación del Aprendizaje Basado en Proyectos en el GIO, en el 
que  la  asignatura  de  Obras  Marítimas  participa.  En  dicho  proyecto  se  han  definido  
actividades  proyectuales  compartidas  entre  varias  asignaturas.  El  nexo  común  entre 
todas las asignaturas implicadas es la asignatura Taller de práctica profesional.   




El  objeto  de  estas  instrucciones  es  establecer  las  indicaciones  y  recomendaciones  
oportunas   para   la   elaboración   y   presentación   de   dichos   resultados   finales,   muy 
especialmente para la memoria final.  
Contenido del documento final 
Las  distintas  partes  del  trabajo  se  han  debido  desarrollar  en  el  equipo  
correspondiente,  tras  la  presentación en  clase  de  los enunciados  de  cada  una  de  las 
partes. Esas distintas partes del CPG  (en el  curso presente CPG‐1, CPG‐2 y CPG‐3)  se 
han  materializado  en  dos  resultados  en  cada  parte:  un  documento  tipo  memoria  en  
formato .doc y una presentación en formato .ppt. 
El Caso Práctico General ‐ Final (CPG‐F) reunirá la información de las distintas partes 
desarrolladas,  incorporando  las  correcciones  y  cambios  necesarios  indicados  en  las  
distintas  evaluaciones  de  la  documentación  entregada,  que  se  han  devuelto  por  los 
profesores  de  la  asignatura  a  los  equipos  de  trabajo.  El  CPG‐F  se  materializará  
mediante  la  unión  de  las  diferentes  partes  desarrolladas.  El  CPG‐F  constará  de  dos 










‐ Establecer  un  apartado  final  de  conclusiones,  en  el  que  se  podrán  exponer 
aspectos destacados,  tanto  relativos al  trabajo  realizado  (opiniones personales, 
interés,  aspectos  de  mejora  y  sugerencias,  etc.)  como  a  la  valoración  de 
115
Anexo 




‐ Conformar  un  documento  coherente  y  completo,  que  reúna  de  manera 
ordenada toda la información analizada. 
































Estudio  del  contenido  que  debe  tener  (y  el  que  no  debe  tener)  un  Informe  de 























redactar  un  Informe  de  valoración  ambiental  en  el  que  se  inventaríen  los  valores 
ambientales  de  la  zona  de  actuación  y  se  justifique  la  no  afección,  ni  indirecta  ni 
directa, sobre  los valores ambientales que justifican  la  inclusión de este espacio en  la 
Red Natura 2000. 





apartados  que  las  individuales,  y  algunas  otras  cuestiones  adicionales.  Todas  las 
actividades  les  van  guiando  en  el  proceso  de  redacción  del  Informe  de  valoración 
ambiental, que forma uno de los Anexos del Proyecto común (Actividad Grupal Final). 
















Tarea:  En  esta  actividad  debéis  resumir  los  aspectos  más  importantes  del  caso 
concreto y trabajar con el primer apartado de cualquier EsIA, la Legislación. Para ello 











procedimiento  simplificado.  Así,  deben  redactar  un  documento  ambiental,  que 
constará de diversos apartados que definen en la siguiente actividad. 
Actividad Individual 2 Contenido mínimo 
Objetivo:  Sintetizar  el  contenido  del  documento  técnico  ambiental  del  caso 
concreto. 
Tarea:  En  esta  actividad  debes  examinar  los  apartados  del  documento  técnico 
ambiental  y  comprobar  los  aspectos  más  importantes  de  cada  uno  de  ellos.  El 
estudio detallado de cada apartado se realizará en los módulos posteriores. Para ello 
debes responder a las cuestiones siguientes: 










Objetivo:  Sintetizar  el  contenido  del  documento  técnico  ambiental  del  caso 
concreto. 
Tarea:  En  esta  actividad  debéis  examinar  los  apartados  del  documento  técnico 





De esa manera, con  las actividades siguientes  les vamos guiando en  la redacción de 
cada uno de los apartados según la legislación. En el primer apartado deben redactar las 
características  más  importantes  del  proyecto  en  sus  tres  fases,  construcción, 
funcionamiento y cese. Además, se debe estimar  los residuos, vertidos y emisiones que 
pudieran  generarse.  Es  necesario  estudiar  distintas  alternativas,  incluida  la  alternativa 
cero. 
Actividad Individual 3 Descripción del proyecto 
Objetivo:  Sintetizar  el  ámbito  de  aplicación  del  caso  concreto  y  las  acciones  del 
proyecto en todas sus fases. 
Tarea:  En  esta  actividad  resumiremos  los  aspectos  más  importantes  del  caso  y 










Objetivo:  Sintetizar  el  ámbito  de  aplicación  del  caso  concreto  y  las  acciones  del 
proyecto en todas sus fases. 
Tarea:  En  esta  actividad  resumiremos  los  aspectos  más  importantes  del  caso  y 




En el  siguiente apartado del documento ambiental  se debe describir  los aspectos 






¿Cuáles  crees  que  son  los  factores  ambientales  que  debemos  estudiar?  ¿y  qué 
deberíamos estudiar de cada uno de ellos? 
Para  cada  uno  de  los  factores  ambientales  que  has  definido,  busca  alguna  de  las 





caso  real. Para ello debéis  responder a  las  cuestiones que ya habéis  trabajado de 
manera individual. 
Una vez  respondidas, dividiros  los  factores ambientales entre  todos  los miembros 
del equipo. Cada uno de vosotros deberá describir los que haya escogido, haciendo 















cada  fase  del  caso  real.  Para  ello,  de  todas  las  acciones  que  encontrasteis  en  la 





cada  fase  del  caso  real.  Para  ello,  de  todas  las  acciones  que  encontrasteis  en  la 
Actividad 3 Grupal,  indicad  las acciones que consideres más  importantes para cada 
fase (construcción, funcionamiento y abandono). 
Pensad  a  qué  factor  ambiental  afectará  cada  una  de  las  acciones  anteriores,  y 
construid las matrices causa/efecto para cada fase. 
Actividad Individual 6 Efectos en fase de construcción 




matrices  en  la  Actividad  Grupal  5  Identificación,  escoge  los  que  consideres más 
importantes (indica la acción y factor ambiental que aparece en la matriz) 
Actividad Grupal 6 Efectos en fase de construcción 
Objetivo:  Identificar  los  efectos  ambientales  más  significativos  en  la  fase  de 
construcción y describirlos. 
Tarea: En esta actividad  identificaréis  los efectos ambientales más significativos del 
caso  real  y  los  describiréis.  Para  ello,  de  los  efectos  en  fase  de  construcción  que 
identificasteis con  las matrices en  la Actividad Grupal 5  Identificación, escoged  los 
que consideréis más  importantes (indicad  la acción y factor ambiental que aparece 
en la matriz). 
Describid someramente esos efectos  (repartíroslos entre  todos y  luego hacéis una 
puesta en común). 
Actividad Individual 7 Efectos en fase de funcionamiento y abandono 




















Objetivo:  Caracterizar  y  valorar  los  impactos  ambientales más  significativos  en  el 
caso de estudio. 
Tarea: En esta actividad  caracterizaréis  y  valoraréis  los  impactos ambientales más 
significativos de cada  fase del caso real. Para ello, de  los efectos estudiados en  las 
Actividades 6 y 7 Grupales indica los que consideres más importantes para cada fase. 
Recuerda  a  qué  acción  se  debe  y  a  qué  factor  ambiental  afecta  cada  uno  de  los 
impactos  anteriores.  Para  ello  rellena  las matrices  causa/efecto  con  los  impactos 
escogidos en cada fase. 
Actividad Grupal 8 Caracterización y valoración de impactos 
Objetivo:  Caracterizar  y  valorar  los  impactos  ambientales más  significativos  en  el 
caso de estudio. 
Tarea: En esta actividad  caracterizaréis  y  valoraréis  los  impactos ambientales más 
significativos de cada  fase del caso real. Para ello, de  los efectos estudiados en  las 
Actividades 6 y 7 Grupales  indicad  los que consideréis más  importantes para cada 
fase. 
Recordad  a  qué  acción  se  debe  y  a  qué  factor  ambiental  afecta  cada  uno  de  los 










Después  de  valorar  los  efectos  ambientales,  deben  plantearse  las medidas  que 





Objetivo:  Identificar  las medidas  para  los  impactos  ambientales más  significativos 
escogidos en el paso anterior. 
Tarea:  En  esta  actividad  identificareis  las medidas  para  los  impactos  ambientales 
escogidos  en  la  sesión  anterior.  Para  ello,  de  los  efectos  estudiados  en  las 
actividades  grupales  anteriores  indica  alguna  medida  para  los  efectos  que 
consideres más importantes. 
Actividad Grupal 9 Medidas 
Objetivo:  Identificar  las medidas  para  los  impactos  ambientales más  significativos 
escogidos en el paso anterior. 
Tarea:  En  esta  actividad  identificareis  las medidas  para  los  impactos  ambientales 
escogidos  en  la  sesión  anterior.  Para  ello,  de  los  efectos  estudiados  en  las 













Objetivo: Definir  el plan  de  vigilancia  ambiental para  las medidas  escogidas  en  el 
paso anterior. 
Tarea: En esta actividad definiréis el PVA para  las medidas escogidas en  la  sesión 
anterior.  Para  ello,  de  las medidas  que  definisteis  en  la  actividad  grupal  anterior 
indica el PVA que plantearías para alguna medida. 
Actividad Grupal 10 Plan de vigilancia ambiental 
Objetivo: Definir  el plan  de  vigilancia  ambiental para  las medidas  escogidas  en  el 
paso anterior. 
Tarea: En esta actividad definiréis el PVA para  las medidas escogidas en  la  sesión 
anterior.  Para  ello,  de  las medidas  que  definisteis  en  la  actividad  grupal  anterior 
indicad el PVA para cada medida. 








































como hacer uso de  la  información que haya disponible a  través de  la web. Tras  la 
recopilación,  debéis  preparar  el  documento  para  entregar  en  Tareas, Documento 
ambiental.  
En dicho documento debéis  redactar  la  información  recabada  (con  sus  fuentes de 

















‐ Servicios  ecosistémicos,  conservación  de  la  biodiversidad  y  del medio  natural: 
¿Qué es la Biodiversidad, de qué depende, y qué relación tiene con los servicios 
ecosistémicos? Que  significado ecológico  tiene  la espina de pescado  (expuesta 
en el capítulo 9 del libro “La sexta extinción”). 
28 de septiembre de 2020 
Leer el documento Guía de  indicadores ambientales en  la construcción y extraer  la 
información  sobre  los  tipos  de  indicadores  ambientales  y  describirlos  aplicables  al 
proyecto del Puerto de Benicarló. 
Salida al puerto de Benicarló 











apoyo  se  proporcionan  al  estudiante  diversos  recursos  digitales  sobre  cubiertas 
vegetadas. 
22 octubre de 2020 
A  partir  del  trabajo  que  se  realiza  en  la  asignatura  de  Evaluación  de  Impacto 
Ambiental  y  a  partir  de  los  impactos  en  fase  de  construcción  y  funcionamiento,  el 




Revisar  la memoria  sobre  las  actividades  que  se  desarrollan  en  el  puerto  para 
trabajar también sobre  la aplicación de  los  indicadores de calidad ambiental a dichas 
actividades. 
19 de noviembre de 2020 
Revisión de  la aplicación de  los  indicadores ambientales al proyecto del puerto de 
Benicarló (proyecto y fases de construcción y explotación). 
Aplicación de  los  indicadores ambientales de contaminación y consumo de energía 
a  las  diversas  actividades  que  se  desarrollan  en  el  puerto.  Estas  actividades  son: 
actividad  pesquera,  amarre  de  barcos,  astillero/varadero  de  reparación  de 
embarcaciones, servicios técnicos, gasolinera, tienda y locales de restauración. 










El  desarrollo  de  un  puerto  está  íntimamente  ligado  al  del  territorio  con  el  que  está 










polo  que  organiza  el  uso  del  espacio,  el  foreland  y  el  hinterland;  en  la  lógica  de  la  
nodalidad,  se  ve  al  puerto  como  un  nodo  de  articulación  entre  diferentes  redes.  La 
evolución que ha tenido  lugar en  los puertos ha hecho que ya no sean simples nodos 
aislados  que  permiten  la  transferencia  de  carga,  sino  que  han  pasado  a  ser  puntos  
clave de las cadenas de transporte. 
El  presente  trabajo  se  plantea  para  el  puerto  de  Benicarló  la  obtención  de  la  




El  trabajo  a  desarrollar  consiste  en  la  aplicación  concreta  al  caso  de  Benicarló  de  lo 
analizado  en  la  asignatura,  especialmente  en  cuanto  se  refiere  a  la  relación  puerto‐
ciudad y la conectividad necesaria y accesibilidad. En el puerto de Benicarló no existen 
necesidades o  posibilidades de  intermodalidad.  Tratándose  de  un  puerto  ligado  muy  
estrechamente a  la  realidad histórica y  funcional de una población de  tamaño medio 
(en  el  entorno  de  población  de  27  000  habitantes),  resulta  importante  analizar  los  
tráficos portuarios existentes de vehículos y personas. 
Por  ello,  debe  realizarse  un  análisis  de  la  relación  puerto‐ciudad  y,  más  
concretamente   de   cómo   la  construcción   de   un   paseo   marítimo   puede   mejorar   la 





El  trabajo  se  desarrollará  en  equipo,  iniciándose  en  clase  y  completándose  con  
posterioridad.  En  relación  con  el  puerto  de  Benicarló  se  deberá  buscar  información 
















que  se  contengan  las  referencias bibliográficas e  informativas utilizadas, de acuerdo 
con los sistemas de citación que deben emplearse. 
En  el  curso  académico  2020/21,  esta  asignatura  forma  parte  del  Proyecto  de 
Innovación y Mejora Educativa “Incorporación del Aprendizaje Basado en Proyectos en 
el Grado en Ingeniería de Obras Públicas”, en el que participan, de manera coordinada, 























Como  actividad  práctica  relacionada  con  el  proyecto  Paseo  sobre  contradique  del  
puerto  de  Benicarló  cada  alumno  de  Ingeniería  de  Tráfico  tendrá  que  realizar  un 
análisis de  la situación actual y propuesta de actuaciones de mejora de  la  intersección 
del  acceso  al  puerto  de  Benicarló  en  la  zona  del  contradique  y  lonja.  Se  tendrá  en  




El  estudiante  plasmará  el  resultado  en  un  plano  de  planta  sobre  la  cartografía 















protagonismo  cobran  en  los  espacios  urbanos.  Para  ello,  el  trabajo  se  apoya  en  el 
Proyecto de construcción de paseo sobre contradique del Puerto de Benicarló. Partiendo 
del mismo y considerando el alcance de la presente asignatura, la tarea que se planteará 






Para  llevar  a  cabo  el  trabajo,  se  definirá  un  tramo,  de  longitud  y  características 
conocidas.  De  esta manera,  se  establecerán  una  serie  de  criterios  necesarios  para 
determinar el nivel de servicio en calles urbanas. Estos criterios se basan en medidas 
de desempeño que son medibles en terreno y perceptibles por los usuarios. Así, cada 
grupo  de  alumnos  deberá  determinar  varios  supuestos  para  el  buen  desarrollo  del 
trabajo, por ejemplo, considerando los flujos de peatones en día laborables y festivos, 



















‐ Determinar el volumen peatonal en  la hora punta y  los  factores que afectan el 
Nivel de Servicio peatonal. 
‐ Determinar la capacidad del paseo para satisfacer la demanda de los usuarios. 
‐ Si los resultados así lo indican, proponer un rediseño adecuado para incrementar 
la calidad del servicio. 
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